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ABSTRAKT
C´ılem te´to pra´ce je navrhnout levne´ a efektivn´ı zabezpecˇovac´ı zaˇr´ızen´ı do automobilu,
jehozˇ maxima´ln´ı proud v hl´ıdac´ım stavu bude do 1mA. Je provedeno za´kladn´ı rozdeˇlen´ı
autoalarmu˚ a popsa´ny jejich hlavn´ı vy´hody a nevy´hody. Jako nejlepsˇ´ı mozˇnost je nakonec
zvolena koncepce GPS/GSM autoalarmu. V na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti je rozebra´n na´vrh sp´ınane´ho
zdroje, komunikace po RS232 s GSM a GPS modulem, I2C komunikace s akcelerometrem
a timerem a na´vrh modulu displeje. Da´le je zde vysveˇtleno, jak ko´dovat a deko´dovat PDU
forma´t sms zpra´v. V dalˇs´ı cˇa´sti jsou uvedeny zmeˇˇrene´ za´kladn´ı charakteristiky sp´ınane´ho
zdroje (u´cˇinnost, sp´ınac´ı frekvence atd.). Na´sledneˇ je vysveˇtlen vy´vojovy´ diagram hlavn´ı
programove´ smycˇky. Take´ je rozebra´n tvar sms, kterou autoalarm posˇle v pˇr´ıpadeˇ ukra-
den´ı vozu. Pote´ je uka´za´no, jak nastavit timer, mez zrychlen´ı a dobu mezi kontrolami
ovla´dac´ıch sms. Pa´ta´ cˇa´st se zaby´va´ instalac´ı autoalarmu do vozu (konkre´tneˇ uka´za´no na
Sˇkodeˇ Favorit). V sˇeste´ cˇa´sti jsou uvedeny ceny jednotlivy´ch soucˇa´st´ı a vycˇ´ısleny celkove´
na´klady na zaˇr´ızen´ı. V posledn´ı cˇa´sti je na´vrh shrnut a jsou da´ny vylepsˇovac´ı na´vrhy.
KL´ICˇOVA´ SLOVA
GPS, GSM, akcelerometr, mikrokontrole´r, step-down zdroj, autoalarm
ABSTRACT
The main goal of this work is to design an efficient and cheap car-alarm with an electricity
consumption not exceeding 1mA in the stand-by mode. The first part focuses on the
conception of the car-alarm. As the best option - GPS/GSM car-alarm conception is
chosen. Then the design of the switching power supply, communication via RS232 with
the GSM module, and GPS module, I2C communication with accelerometer and timer
IC, and design of the display module are described. Furthermore, the process of how to
code/decode sms into the PDU format is also discussed in this part. The second part
provides some basic empirical characteristics of the switching power supply (efficiency,
switching frequency etc.). Then the owchart of the main loop is explained, followed by
an example of the sms which the car-alarm sends in case a car theft. Explanation of
how to set up timer, acceleration threshold and the time between the check of the sms
commads is the subject of the next section. Fifth part deals with the installation the
car-alarm into a car which is illustrated on the Skoda Favorit example. Total costs and
also different cost items are listed just before concluding and suggesting some potential
improvements of the device.
KEYWORDS
GPS, GSM, accelerometer, microcontroller, switching step-down power supply, caralarm
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U´VOD
V CˇR je kazˇdy´m rokem ukradeno asi 25 000 vozu˚ [1]. Kazˇde´ zabezpecˇenı´ snizˇuje
pravdeˇpodobnost ukradenı´. Na druhou stranu pokud se profesiona´lnı´ zlodeˇj rozhodne auto
ukra´st, nezabra´nı´ mu v tom sebelepsˇı´ zabezpecˇenı´. Obzvla´sˇteˇ ohledneˇ mechanicke´ho za-
bezpecˇenı´ je zajı´mave´ prostudovat, k cˇemu vsˇemu je dobry´ stlacˇeny´ dusı´k (viz.) [2]. Cı´lem
te´to pra´ce je navrhnout zabezpecˇovacı´ zarˇı´zenı´, ktere´ ma´ pomoci ukradene´ auto znovu
najı´t, prˇı´padneˇ pomocı´ imobilizacˇnı´ho okruhu kra´dezˇ prˇekazit. Protozˇe se prˇedpokla´da´
mozˇnost zabudova´nı´ i do starsˇı´ch aut, du˚raz je kladen prˇedevsˇı´m na elektrickou spotrˇebu
a cenu.
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1 PRˇEHLED NEJPOUZˇI´VANEˇJSˇI´CH TYPU˚
ELEKTRONICKY´CH ZABEZPECˇENI´
1.1 Autoalarmy
Asi nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´, nejlevneˇjsˇı´, ale taky nejme´neˇ u´cˇinne´ jsou autoalarmy. Jejich porˇizovacı´
cena je asi od 800Kcˇ za nejjednodusˇsˇı´ modely. Autoalarmy se spousˇtı´ ru˚zny´mi dverˇnı´mi
cˇidly, mohou by´t instalova´na ultrazvukova´ cˇidla, cˇidla vibracı´, cˇidla rozbitı´ oken a take´
cˇidla poklesu napeˇtı´ v palubnı´ sı´ti. Deaktivace autoalarmu probı´ha´ veˇtsˇinou pomocı´ vy-
silacˇe plovoucı´ho ko´du - genera´toru pseudona´hodny´ch cˇı´sel.
Vy´stupem autoalarmu by´va´ sire´na a take´ jedno- nebo vı´ceokruhovy´ imobilize´r. Je
jasne´, zˇe tento zpu˚sob zabezpecˇenı´ mu˚zˇe odradit jen zlodeˇje amate´ry. Vyrˇazenı´ z cˇinnosti
je velmi jednoduche´ - naprˇ. zespod motorove´ho prostoru je mozˇno klesˇteˇmi prˇestrˇihnout
vedenı´ z autobaterie (autoalarmy sice majı´ za´lozˇnı´ zdroj, ovsˇem jen pro rˇı´dı´cı´ jednotku,
sire´na je napa´jena z autobaterie), da´le jaky´mkoliv zpu˚sobem otevrˇı´t dverˇe a motorovy´ pro-
stor, prˇestrˇihnout vodicˇe k sire´neˇ, vyhledat autoalarm a rucˇneˇ spojit imobilizacˇnı´ okruhy.
Zvla´sˇteˇ pro auta, se ktery´mi se moc nejezdı´, je du˚lezˇita´ spotrˇeba proudu autoalarmu v
hlı´dacı´m rezˇimu. Spotrˇeba jednoduchy´ch autoalarmu˚ se pohybuje v rˇa´dech desı´tek mA
(autoalarm Jablotron CA320 za zhruba 3000Kcˇ max. 20mA). Dalsˇı´ nevy´hodou je, zˇe
vysı´lacˇ je aktivnı´ a pokud dojde ke znicˇenı´ nebo trˇeba k vybitı´ baterie a tı´m k zapo-
menutı´ aktua´lnı´ho cˇı´sla, nejsme u neˇktery´ch autoalarmu˚ schopni bez funkcˇnı´ho vysı´lacˇe
autoalarm deaktivovat a je nutny´ odvoz do servisu.
1.2 Autoalarmy s (gsm) pagerem
Jedna´ se o autoalarmy, kde vy´stupem by´va´ oproti jednoduchy´m autoalarmu˚m navı´c
GSM nebo ra´diovy´ pager. Ra´diovy´ mı´va´ relativneˇ maly´ dosah (rˇa´doveˇ stovky metru˚),
takzˇe ma´ vy´znam jen v prˇı´padeˇ, kdy veˇtsˇinu cˇasu tra´vı´me v bezprostrˇednı´ blı´zkosti auta.
Naproti tomu GSM autoalarmy fungujı´, pokud je v mı´steˇ pokrytı´ GSM signa´l. Vysˇsˇı´ mo-
dely cˇasto umozˇnˇujı´ i ovla´da´nı´ imobilizacˇnı´ch okruhu˚ pomocı´ SMS po zjisˇteˇnı´ vloupa´nı´
do vozu a take´ odposlech hluku v auteˇ. V prˇı´padeˇ GSM s lokacˇnı´ sluzˇbou je mozˇne´ zjis-
tit prˇiblizˇnou polohu vozu. Odbeˇr v hlı´dacı´m rezˇimu se opeˇt pohybuje v rˇa´dech desı´tek
mA (Jablotron CA1202). Cena teˇchto autoalarmu˚ uzˇ ale by´va´ znacˇneˇ vysoka´ - zhruba
od 6000Kcˇ a vı´ce podle vybavenosti autoalarmu. Take´ nesmı´me zapomenout na obcˇasne´
dobitı´ kreditu.
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Nevy´hodou teˇchto autoalarmu˚ je, zˇe pokud zlodeˇje nechytı´me ve velmi kra´tke´ dobeˇ od
pokusu o ukradenı´, sˇance na nalezenı´ auta jsou mizive´, protozˇe nezna´me polohu auta.
1.3 Gps/gsm autoalarmy
Bezesporu nejlepsˇı´ variantou autoalarmu je GPS/GSM autoalarm, ktery´ kromeˇ infor-
mace o vloupa´nı´ posı´la´ soucˇasneˇ informace o poloze a rychlosti. Tyto moduly cˇasto
nabı´zejı´ dalsˇı´ sluzˇby, jako naprˇı´klad vedenı´ knihy jı´zd. Cˇasto by´va´ kromeˇ da´lkove´ho
ovla´da´nı´ vybaven dalsˇı´m RFID modulem, kde snı´macˇ by´va´ teoreticky umı´steˇn na tajne´m
mı´steˇ.
Neˇktere´ firmy nabı´zejı´ tento typ autoalarmu˚ spojeny´ se za´sahovou sluzˇbou, takzˇe v
prˇı´padeˇ odcizenı´ vozidla se neˇkdy majitel nemusı´ o nic starat, pracovnı´ky firmy je jen
kontaktova´n, aby potvrdil odcizenı´ vozidla, a nalezenı´ auta uzˇ zarˇı´dı´ firma. Asi nejveˇtsˇı´
firmou poskytujı´cı´ v CˇR tyto sluzˇby je firma Sherlog (http://www.sherlog.cz/). Tato
firma ma´ i vlastnı´ radiovou sı´t’, takzˇe GSM syste´m je vyuzˇı´va´n jen u cˇa´sti produktu˚. Dle
firemnı´ch stra´nek je u´speˇsˇnost 98%.
Jednou z ma´la nevy´hod teˇchto syste´mu˚ je jejich cena. Naprˇ. GPS/GSM autoalarm
Jablotron CA-1803 ATHOS v za´kladnı´ verzi stojı´ prˇes 12 000Kcˇ. Cena za´kladnı´ho au-
toalarmu + aktivace Sherlog Neo Clasics prˇesahuje cenu 14 000Kcˇ. K ceneˇ autoalarmu je
jesˇteˇ nutno prˇicˇı´st rocˇnı´ provoznı´ poplatek, ktery´ cˇinı´ prˇes 5000Kcˇ. U tohoto za´kladnı´ho
modelu je hleda´nı´ vozu zaha´jeno azˇ po ozna´menı´ kra´dezˇe majitelem.
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2 KONCEPCE ZARˇI´ZENI´
Za´kladnı´ na´vrh vycha´zı´ z koncepce GPS/GSM autoalarmu. Protozˇe se pocˇı´ta´ s insta-
lacı´ do starsˇı´ch aut, se ktery´mi se nejezdı´ prˇı´lisˇ cˇasto a ktere´ majı´ akumula´tory s mensˇı´
kapacitou, meˇlo by mı´t zarˇı´zenı´ na´sledujı´cı´ parametry:
• Velmi mala´ spotrˇeba v hlı´dacı´m stavu (do 1mA)
• Celkova´ cena do 2500Kcˇ
• Velka´ odolnost
• Jednoduche´ ovla´da´nı´
• I v prˇı´padeˇ poruchy GPS/GSM autoalarmu musı´ by´t auto provozuschopne´
Obra´zek 2.1: Blokove´ sche´ma GPS/GSM autoalarmu
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Ja´drem zarˇı´zenı´ je rˇı´dicı´ obvod sesta´vajı´cı´ se z mikrokontrole´ru ATMEGA162, ktery´
zprostrˇedkova´va´ komunikaci mezi ostatnı´mi periferiemi. Prˇes rozhranı´ RS232 je prˇipojen
mobilnı´ telefon a GPS modul. Cˇidlo zrychlenı´ a obvod kalenda´rˇe s programovatelny´m
alarmem jsou prˇipojeny prˇes I2C rozhranı´. Obvod kalenda´rˇe a cˇidlo zrychlenı´ mohou
vyvolat prˇerusˇenı´, ktery´m probudı´ uspany´ mikrokontrole´r do aktivnı´ho rezˇimu.
2.1 Napa´jecı´ zdroj
Stabilizovany´ zdroj musı´ mı´t co nejmensˇı´ klidovy´ odbeˇr, ale musı´ by´t schopen doda´vat
dostatecˇneˇ velky´ proud i pro mobilnı´ telefon a GPS modul. Tyto pozˇadavky se teˇzˇko
splnˇujı´, a proto je zdroj rozdeˇlen na 2 cˇa´sti.
• Cˇa´st, ktera´ napa´jı´ zarˇı´zenı´, ktera´ jsou trvale pod napeˇtı´m (step down meˇnicˇ)
• Cˇa´st, ktera´ napa´jı´ zarˇı´zenı´ jen v prˇı´padeˇ ukradenı´ cˇi zapnute´ho motoru (linea´rnı´
stabiliza´tor).
Vstupnı´ svorky (SUPPLY −1,SUPPLY −2) (2.2) obou cˇa´stı´ jsou prˇipojeny prˇes po-
jistku prˇı´mo na autobaterii - SUPPLY − 1 na za´porny´ po´l autobaterie, SUPPLY − 2 na
kladny´ po´l. Pokud ovsˇem dojde k vy´padku napeˇtı´ z autobaterie, ovla´dacı´ elektroda MOS-
FET tranzistoru U$2 (2.2) se dostane na potencia´l zemeˇ, tranzistor se sepne, cˇı´mzˇ se
prˇipojı´ na´hradnı´ zdroj (4 tuzˇkove´ alkalicke´ baterie) prˇipojeny´ ke svorka´m SUPPLY 2−1 -
kladny´ po´l (2.2), SUPPLY 2−2 - za´porny´ po´l (2.2). Jako tranzistor je pouzˇit P-MOSFET
s maxima´lnı´m napeˇtı´m Uds azˇ −40V a proudem Ids azˇ −10,5A.
2.1.1 Spı´nany´ zdroj
Prvnı´ cˇa´st je navrzˇena jako step-down meˇnicˇ. Na trhu je mnoho takovy´ch obvodu˚, ale
jen ma´lo jich vyhovı´ pozˇadovany´m vlastnostem, zejme´na:
• Maly´ klidovy´ proud - max neˇkolik desı´tek uA
• Co nejvysˇsˇı´ spı´nacı´ frekvence (mozˇnost pouzˇitı´ mensˇı´ civky)
• Vy´stupnı´ proud minima´lneˇ 200mA
• Cˇinnost v sˇiroke´m rozmezı´ napa´jecı´ho napeˇtı´ (azˇ 16V )
• Vy´stup 3,3V
Z dostupny´ch obvodu˚ na trhu byl zvolen integrovany´ obvod MAX1837.
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Obra´zek 2.2: Sche´ma napa´jecı´ho zdroje
Vlastnosti obvodu MAX1837 [3]
• Klidovy´ proud 12uA
• Max. vy´stupnı´ proud 250mA
• Spı´nacı´ frekvence dle odebı´rane´ho proudu azˇ 120kHz
• Cˇinnost v rozmezı´ napeˇtı´ azˇ 24V
• Vy´stup 3,3V
• U´cˇinnost prˇi vy´stupnı´m proudu 1mA a vstupu 12V asi 80%
• Max. strˇı´da 100%
Obvod reguluje napeˇtı´ na principu zmeˇny strˇı´dy resp. frekvence spı´na´nı´ vstupnı´ho
napeˇtı´ P-MOSFET tranzistorem. Pokud ani prˇi maxima´lnı´ strˇı´deˇ nenı´ mozˇno dosa´hnout
pozˇadovane´ho vy´stupnı´ho napeˇtı´, tranzistor zu˚sta´va´ trvale sepnuty´. Frekvence spı´na´nı´
s rostoucı´ za´teˇzˇı´ roste, cozˇ umozˇnˇuje pouzˇı´t mensˇı´ a levneˇjsˇı´ cı´vky. Kdyzˇ je napeˇtı´ na
vy´stupu nizˇsˇı´ nezˇ pozˇadovane´, klopny´ obvod sepne tranzistor, ktery´ zu˚sta´va´ sepnuty´, do-
kud se nedosa´hne maxima´lnı´ho proudu cı´vkou (625mA), nebo kdyzˇ doba sepnutı´ je veˇtsˇı´
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nezˇ ”MAXIMUM ON TIME DELAY”(viz. pru˚beˇhy na obra´zku (2.4)). Jakmile se tranzis-
tor uzavrˇe, proud do obvodu doda´va´ cı´vka, obvod se uzavı´ra´ prˇes diodu D1 (2.3). Tranzis-
tor zu˚sta´va rozepnuty´, dokud nevyprsˇı´ doba ”MAXIMUM OFF-TIME DELAY”, proud
cı´vkou neklesne na nulu a vy´stupnı´ napeˇtı´ se nesnı´zˇı´ pod stanovenou u´rovenˇ.
Obra´zek 2.3: Sche´ma obvodu MAX1837 [3]
Volba soucˇa´stek
Z vy´sˇe napsane´ho vyply´vajı´ pozˇadavky na soucˇa´stky. Asi nejveˇtsˇı´ vliv ma´ volba cı´vky.
Pro minimalizaci ztra´t by meˇla mı´t co nejnizˇsˇı´ odpor, musı´ mı´t veˇtsˇı´ povolenou hodnotu
proudu nezˇ IPEAK . Minima´lnı´ hodnota cı´vky se spocˇı´ta´ podle vzorce (2.1)[3]:
Lmin =
(Vin(MAX)−VOUT tON(MIN))
ILIM
=
(16−3,3)10−6
0,9
= 14uH (2.1)
Kde
• VIN(MAX) je maxima´lnı´ vstupnı´ napeˇtı´, v nasˇem prˇı´padeˇ 16V
• VOUT je vy´stupnı´ napeˇtı´, v nasˇem prˇı´padeˇ 3,3V
• tON(MIN) je minima´lnı´ doba po kterou zu˚sta´va´ MOSFET sepnuty´ (1us) [3]
• ILIM je maxima´lnı´ rozpı´nacı´ proud cı´vkou (typicky 0,625A) [3]
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Obra´zek 2.4: Pru˚beˇhy napeˇtı´ v bodeˇ LX , vy´stupnı´ napeˇtı´ a proud cı´vkou [3]
V na´vrhu byla pouzˇita cı´vka firmy Matsuta s induktancı´ L = 47uH, se´riovy´m od-
porem 0,17Ω a maxima´lnı´m proudem 1,19A. Vysˇsˇı´ hodnota induktance cı´vky zvysˇuje
u´cˇinnost zdroje a snizˇuje riziko prˇekrocˇenı´ max. proudu ILIM. Maxima´lnı´ proud cı´vkou
bude (2.3)[3]:
Ipeak = ILIM +
(Vin(MAX)−VOUT )300ns
L
(2.2)
Ipeak = 0,625+
(16−3,3)300 ·10−9
47 ·10−6 = 0,71A
Maxima´lnı´ povoleny´ proud vybranou cı´vkou je veˇtsˇı´ nezˇ vypocˇteny´ teoreticky´ proud,
cı´vka tedy vyhovuje.
Z blokove´ho sche´matu je jasne´, zˇe dalsˇı´m zdrojem ztra´t je dioda D1 (2.3). Na diodeˇ
vznikajı´ nejveˇtsˇı´ ztra´ty dı´ky propustne´mu napeˇtı´ U f . Proto je jako usmeˇrnˇovacı´ di-
oda zvolena Schottkyho dioda, kde prˇi proudu 100mA je propustne´ napeˇtı´ U f = 0,3V .
Vstupnı´ kondenza´tory byly zvoleny tantalove´ a kvu˚li snı´zˇenı´ se´riove´ho odporu byly da´ny
vzˇdy dva paralelneˇ. Ke kondenza´toru˚m beˇzˇneˇ dostupny´m naprˇ. v GME se mi nepodarˇilo
najı´t datasheet, pro se´riovy´ odpor tedy pouzˇiji odhadnutou hodnotu se´riove´ho odporu u
18
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
obdobny´ch kondenza´toru˚ firmy AVX. Pro kondenza´tor 47uF , 10V a frekvenci 100kHz je
max. prˇı´pustny´ se´riovy´ odpor 250mΩ. Vy´stupnı´ zvlneˇnı´ se vypocˇı´ta´ podle rovnic (2.6)[3]:
VRIPPLE =VRIPPLE(ESR)+VRIPPLE(C) (2.3)
VRIPPLE(ESR) = IpeakESR = 0,71
0,25
2
= 0,088V (2.4)
VRIPPLE(C) =
L · (IPEAK− IOUT )2
2 ·COUT ·VOUT (
VIN
VIN−VOUT ) (2.5)
VRIPPLE(C) =
47 ·10−6 · (0,71−0,25)2
2 ·94 ·10−6 ·3,3
12
12−3,3 = 0,022V
VRIPPLE = 0,123+0,055 = 0,11V (2.6)
Ozˇivenı´
Na ozˇivova´nı´ nejsou kladeny zˇa´dne´ zvla´sˇtnı´ na´roky, obvod by meˇl fungovat na prvnı´ za-
pojenı´. Prˇi osazova´nı´ je trˇeba da´t si pozor na spra´vnou polaritu tantalovy´ch kondenza´toru˚.
Prˇi nespra´vne´ polariteˇ stacˇı´ pouhe´ 3V, aby se kondenza´tor po chvı´li prorazil a zkratoval
spı´nany´ zdroj, cozˇ i prˇes ochranu proti prˇetı´zˇenı´ mu˚zˇe ve´st ke znicˇenı´ obvodu. Proto je
vhodne´ ozˇivova´nı´ prova´deˇt se stabilizovany´m zdrojem s proudovy´m omezenı´m a sledo-
vat odebı´rany´ proud. Da´le je vhodne´ osciloskopem zkontrolovat, zda zdroj prˇi prˇipojene´
za´teˇzˇi nezakmita´va´. Pokud je obvod funkcˇnı´, prˇi meˇnı´cı´ se za´teˇzˇi by se meˇla meˇnit frek-
vence spı´na´nı´ tak, zˇe na vy´stupu by meˇlo by´t sta´ly´ch 3,3V. Pokud na vy´stupu obvodu nenı´
napeˇtı´, je vhodne´ zkontrolovat osazenı´ jumperu JP1.
2.1.2 Linea´rnı´ zdroj
Tato cˇa´st zdroje bude zapnuta, jen pokud dojde ke kra´dezˇi nebo pokud bude nastarto-
vany´ motor. Nepocˇı´ta´ se tedy s trvaly´m provozem, a proto je mozˇne´ tuto cˇa´st realizovat
pomocı´ linea´rnı´ho zdroje. Tento zdroj slouzˇı´ pro napa´jenı´ mobilnı´ho telefonu (nabı´jenı´
za´lozˇnı´ho akumula´toru) a pro napa´jenı´ GPS modulu. Pouzˇit je obvod 7805, jehozˇ ma-
xima´lnı´ vy´stupnı´ proud je 1,5A. Pokud nenı´ tento zdroj aktivnı´, je mu prˇerusˇen prˇı´vod
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napeˇtı´ pomocı´ tranzistoru T1 resp. U$3 (2.2). Vzhledem k vy´konove´ ztra´teˇ je vhodne´ T1
osadit chladicˇem.
Ozˇivenı´
Na ozˇivova´nı´ nejsou kladeny zˇa´dne´ zvla´sˇtnı´ na´roky, obvod by meˇl fungovat na prvnı´
zapojenı´. Je ale nutne´ nastavit na rˇı´dı´cı´m obvodu PORTB1 jako vy´stup. Pokud chceme,
aby byl obvod 7805 prˇipojen na vstupnı´ napeˇtı´, PORTB1 se musı´ rovnat 1, v opacˇne´m
prˇı´padeˇ se PORTB1 musı´ rovnat 0.
2.2 Cˇidlo zrychlenı´
Cˇidlo zrychlenı´ ma´ slouzˇit jako detektor ukradenı´. Pokud by totizˇ auto bylo nalozˇeno
odtahovou sluzˇbou, zarˇı´zenı´ by se nespustilo prˇes dverˇnı´ spı´nacˇ. Pokud bude cˇidlo do-
statecˇneˇ citlive´, pu˚jde detekovat jen proste´ vloupa´nı´ ve funkci cˇidla na´klonu.
Na trhu jsou nejobvyklejsˇı´ akcelerometry bud’ analogove´ - vy´stupnı´ napeˇtı´ odpovı´da´
zrychlenı´ - nebo digita´lnı´ - nejcˇasteˇji s I2C prˇenosem. Pro na´sˇ u´cˇel potrˇebujeme cˇidlo,
ktere´ generuje prˇerusˇenı´ prˇi prˇekrocˇenı´ urcˇite´ meze. Lze pouzˇı´t analogove´ cˇidlo a prˇerusˇenı´
rˇesˇit pomocı´ kompara´toru˚. Toto rˇesˇenı´ ma´ ale nevy´hodu v tom, zˇe pokud by se spı´nacı´
mez nastavila na urcˇitou absolutnı´ hodnotu, komparacˇnı´ mez by bud’ musela by´t na-
stavena na velke´ zrychlenı´, ktere´ by pravdeˇpodobneˇ nebylo schopne´ fungovat ve funkci
na´klonomeˇru, nebo by naprˇı´klad prˇi odstavenı´ v kopci generovalo falesˇne´ poplachy. Take´
by sˇlo detekovat jen strˇı´davou slozˇku signa´lu = zmeˇna zrychlenı´. V tomto rezˇimu bychom
ale zase ztratili informaci o aktua´lnı´m zrychlenı´, protozˇe mikrokontrole´ru trva´ urcˇitou
dobu, nezˇ je schopny´ prˇi prˇechodu ze sleep do norma´lnı´ho rezˇimu prˇijı´mat informace.
Da´le by bylo nutne´ pouzˇı´t dalsˇı´ soucˇa´stky trvale prˇipojene´ k napa´jecı´mu napeˇtı´ a tudı´zˇ
veˇtsˇı´ spotrˇebu.
Proto bylo radeˇji zvoleno digita´lnı´ kapacitnı´ cˇidlo zrychlenı´ s komunikacı´ po I2C sbeˇrnici
a s programovatelny´m genera´torem prˇerusˇenı´. Tak lze nastavit dostatecˇnou citlivost i pro
na´klonomeˇr. Vzˇdy prˇed aktivacı´ hlı´dacı´ho rezˇimu se zjistı´ aktua´lnı´ hodnoty zrychlenı´ ve
vsˇech nebo jen v jedne´ ose a prˇerusˇenı´ se nastavı´ na mez prˇerusˇenı´ o urcˇitou hodnotu vysˇsˇı´
prˇı´padneˇ nizˇsˇı´.
Do zarˇı´zenı´ jsem vybı´ral cˇidlo s co nejmensˇı´m rozsahem -±2g (a o to veˇtsˇı´m rozlisˇenı´m).
Tuto hodnotu zjistı´me snadny´m vy´pocˇtem. Nejkratsˇı´ brzdna´ dra´ha z rychlosti 100km/h
zmeˇrˇena´ u neˇkolika ru˚zny´ch aut dle zdroje [4] je 33,5m.
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∆t =
2s
v
(2.7)
a =
∆v
∆t
=
v20
2s
=
27.82
2 ·33,5 = 11,53m · s
−2 = 1,153g
v0 = 100km/h = 27,8m/s
Vy´sledne´ maxima´lnı´ dosazˇitelne´ zrychlenı´ v auteˇ je tedy asi 1,2g. Mezi velke´ vy´robce
patrˇı´ zejme´na firmy Freescale a STMicroelectronics. Od firmy Freescale je vhodny´ typ
MMA7450L, ktery´ ma´ rozsah±2g (resp.±4g resp.±8g) ve 3 osa´ch, spotrˇebu v aktivnı´m
rezˇimu asi 400uA, rozlisˇenı´ prˇi rozsahu ±2g je 15,6mg, napa´jecı´ napeˇtı´ 2,4− 3,6V ,
rozsah teplot 20−+65◦C [5]. Cena dle Freescale je asi 2,9$ - ovsˇem jen v mnozˇstvı´
1000+. Jednotliveˇ koupit nelze. Velmi podobne´ parametry ma´ obvod LIS202DL od firmy
STMicroelectronics, ktery´ ovsˇem snı´ma´ pouze ve 2 osa´ch, ma´ rozsah ±2g (resp. ±8g)
ve 2 osa´ch, spotrˇebu v aktivnı´m rezˇimu asi 400uA, rozlisˇenı´ prˇi rozsahu ±2g je 18mg,
napa´jecı´ napeˇtı´ 2,16− 3,6V , rozsah teplot 40−+85◦C [6]. Cena je asi 6,5$ (110Kcˇ)
(www.mouser.com). Nakonec byl vybra´n dı´ky sve´ nejjednodusˇsˇı´ dostupnosti obvod LIS3LV02DL
takte´zˇ od firmy STMicroelectronics.
2.2.1 Specifikace LIS3LV02DL [7]
• Rozsah ±2g resp. ±6g ve 3 osa´ch
• Odbeˇr v aktivnı´m rezˇimu max. 800µA, typicky 650µA
• Napa´jecı´ napeˇtı´ 2,16−3,6V
• Selftest
• Programovatelne´ prˇerusˇenı´
• Rozsah teplot -40 - +85◦C
• I2C/SPI rozhranı´
• Cena 11,50$ - asi 195Kcˇ (www.mouser.com)
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Obra´zek 2.5: Rozlozˇenı´ smeˇru˚ meˇrˇeny´ch zrychlenı´ [7]
Z obra´zku (2.5) je patrne´, zˇe za´lezˇı´ na orientaci soucˇa´stky vzhledem k automobilu.
Pro ru˚zne´ zpu˚soby monta´zˇe do vozu je nutno prove´st ru˚zna´ nastavenı´ autoalarmu. Hod-
noty zrychlenı´ jsou pro kazˇdou osu ulozˇeny ve dvou osmibitovy´ch registrech OUTn H a
OUTn L, kde n je smeˇr osy (X,Y,Z viz. (2.5)). Se zarˇı´zenı´m je mozˇne´ komunikovat bud’
po I2C sbeˇrnici nebo po rychlejsˇı´m SPI rozhranı´. Na´vrh umozˇnˇuje vy´beˇr (viz. (A.1) - po-
mocı´ jumperu JP3 (propojenı´ pinu˚ 1-2 je vybra´na I2C, propojenı´ pinu˚ 2-3 SPI). Tova´rnı´
nastavenı´ adresy je 0b0011101 (0x3A write, 0x3B read).
2.2.2 Ozˇivenı´ a nastavenı´
Vzhledem k pouzdru (LGA) je prˇi letova´nı´ trˇeba dba´t na prˇesne´ usazenı´ soucˇa´stky. Po
naletova´nı´ zkontrolujeme, zda sousednı´ vy´vody nejsou zkratova´ny. Da´le zkontrolujeme,
zda je osazen jumper JP4. Pokud ano, meˇli bychom nameˇrˇit na pinu 4 napeˇtı´ 3,3V. Protozˇe
budeme pouzˇı´vat programovatelny´ kalenda´rˇ, ktery´ nema´ SPI rozhranı´, musı´me i obvod
LIS3 prˇepnout na I2C rozhranı´. Jumper je trˇeba na JP3 osadit tak, aby zkratoval pin 1 a
2. Pokud se podarˇı´ soucˇa´stku osadit, prˇejdeme k nastavenı´ akcelerometru. K tomu slouzˇı´
registry CTRL REG1-CTRL REG3. Do registru˚ zapı´sˇeme data podle tabulek (2.1) - (2.3).
Protozˇe data o soucˇasne´m zrychlenı´ budeme potrˇebovat jen kvu˚li generova´nı´ prˇerusˇenı´,
kde na´m jde prˇedevsˇı´m o stabilnı´ hodnoty nezˇ o rychlost, je pouzˇito filtrova´nı´ dat zrych-
lenı´ pomocı´ hornı´ propusti.
Soucˇa´stka da´le umozˇnˇuje naprogramovat prˇerusˇenı´ jako reakci na prˇekrocˇenı´ urcˇite´
meze zrychlenı´ (free-fall interrupt). K nastavenı´ prˇerusˇenı´ slouzˇı´ registr FF WU CFG
(2.4). Soucˇasna´ hodnota zrychlenı´ se porovna´va´ s obsahem registru˚ FF WU THS L a
FF WU THS H. Podle nastavenı´ registru FF WU CFG (2.4) lze nastavit, zda se prˇerusˇenı´
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Registr CTRL REG1
PD1 PD0 DF1 DF0 ST Zen Yen Xen
1 1 0 0 0 1 1 1
bity vy´znam nastavenı´
PD1, PD0 Stav zarˇı´zenı´ zapnuto
DF1, DF0 Frekvence obnovoa´nı´ dat 40Hz
ST Selftest neaktivnı´
Zen,Yen, Xen Zapı´na´nı´ jednotlivy´ch os vsˇechny osy zapnuty
Tabulka 2.1: LIS3 CTRL REG1
Registr CTRL REG2
FS BDU BLE BOOT IEN DRDY SIM DAS
0 1 1 1 1 0 1 1
bity vy´znam nastavenı´
FS Rozsah ± 2g
BDU Zpu˚sob obnovova´nı´ dat
Vy´stupnı´ registry se beˇhem
cˇtenı´ dat MSB a LSB
neobnovujı´
BLE Reprezentace dat Big endian
BOOT Obnova registru˚ po zapnutı´ Povoleno
IEN Prˇipojenı´ INT na pin RDY povoleno
DRDY
Generova´nı´ Data ready signa´lu na
pin RDY zaka´za´no
SIM Mo´d SPI rozhranı´ 3-wire
DAS Zarovna´nı´ dat 16 bitu˚ zarovnany´ch doleva
Tabulka 2.2: LIS3 CTRL REG2
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Registr CTRL REG3
ECK HPDD HPFF FDS res res CFS1 CFS0
0 1 1 1 0 0 1 1
bity vy´znam nastavenı´
ECK Externı´ hodinovy´ signa´l Internı´ hodiny
HPDD
High-pass filtr pro zmeˇnu smeˇru
zrychlenı´ Povoleno
HPFF
High-pass filtr pro free-fall a
wake-up Povoleno
FDS Filtrova´nı´ dat Data vybı´ra´na z filtru
CFS1,CFS0 Meznı´ frekvence filtru 4096
Tabulka 2.3: LIS3 CTRL REG3
Registr FF WU CFG
AOI LIR ZHIE ZLIE YHIE YLIE XHIE XLIE
0 0 0 0 0 0 - -
bity vy´znam nastavenı´
AOI AND/OR kombinace podmı´nek OR
LIR Maskovat prˇerusˇenı´ Zaka´za´no
XHIE
Prˇerusˇenı´ nastane prˇi akceleraci
prˇekracˇujı´cı´ pra´h Ru˚zne´
XLIE
Prˇerusˇenı´ nastane prˇi poklesu
zrychlenı´ pod pra´h Ru˚zne´
Tabulka 2.4: LIS3 FF WU CFG
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bude generovat prˇi prˇekrocˇenı´ soucˇasne´ hodnoty nebo prˇi snı´zˇenı´ hodnoty zrychlenı´ pod
mez urcˇenou registry FF WU THS L a FF WU THS H. Pokud tedy naprˇ. nastavı´me bit
XHIE (2.4) do log 1, a vsˇechny ostatnı´ podmı´nky v registru FF WU CFG (2.4) budou
v log 0, prˇerusˇenı´ se vygeneruje, pokud soucˇasne´ zrychlenı´ v ose X prˇekrocˇı´ hodnotu
ulozˇenou v registrech FF WU THS L a FF WU THS H.
Komunikace bude probı´hat na sbeˇrnici I2C podle tabulky (2.5):
Master Start bit
slave
address
+ write
register
address
data Stop bit
Slave ACK ACK ACK
Master Start bit 0x3A 0x21 0xA0 Stop bit
Slave ACK ACK ACK
Tabulka 2.5: I2C komunikace - prˇı´klad nastavenı´ registru CTRL REG1
2.3 Obvod kalenda´rˇe PCF8583
Jako druhe´ zarˇı´zenı´ na I2C sbeˇrnici je kalenda´rˇ PCF8583. Tento cˇip ma´ slouzˇit k pro-
bouzenı´ zarˇı´zenı´ (naprˇ. 1x za den), aby se zkontrolovalo, zda neprˇisˇla ovla´dacı´ sms,
nebo zda nenı´ odpojena autobaterie. Tento obvod bude sta´le pod napeˇtı´m, takzˇe velmi
du˚lezˇity´m parametrem bude spotrˇeba, ktera´ ma´ by´t maxima´lneˇ 200µA.
2.3.1 Specifikace PCF8583 [9]
• Napa´jecı´ napeˇtı´ 2,5V - 6V
• Odbeˇr v aktivnı´m rezˇimu max. 200µA, prˇi fSCL = 100kHz
• Napa´jecı´ napeˇtı´ 2,16−3,6V
• Programovatelne´ prˇerusˇenı´ na alarm cˇi cˇasovacˇ
• 240x8b low-voltage RAM
• Rozsah teplot -40 - +85◦C
• Zabudovany´ oscila´tor 32,768kHz
25
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
Obvod budeme pouzˇı´vat jako cˇasovacˇ. Pro spra´vnou funkci je trˇeba nastavit registry
(2.6) - (2.7):
Control/status registr
SCF HLCF FM1 FM0 MF AE AF TF
0 0 0 0 0 1 0 0
bity vy´znam nastavenı´
SCF Stav zarˇı´zenı´ Cˇı´ta´nı´ pu˚lzu˚
HLCF Cˇı´ta´nı´ / pamatova´nı´ si nacˇı´tane´
hodnoty
Cˇı´ta´nı´
FM1, FM0 Funkce cˇasovacˇ 32,768kHz
MF Reprezentace dat (maskova´nı´ roku˚
a dnu˚ v ty´dnu)
Prˇı´me´ cˇtenı´ dne a meˇsı´ce
AE Povolenı´ kontorlnı´ho registru
alarmu
Povoleno
AF Alarm flag
TF Timer flag
Tabulka 2.6: PCF8583 CONTROL/STATUS REGISTER
Cˇı´tacˇ timeru cˇı´ta´ nahoru azˇ do cˇı´sla 99 (cˇı´slo je v BCD forma´tu). Prˇi prˇekrocˇenı´ cˇı´sla
99 nastane prˇerusˇenı´. Prˇerusˇenı´ zu˚stane aktivnı´, dokud se nevynuluje LSB control/status
registru (2.6).
2.3.2 Ozˇivova´nı´
Obvod je navrzˇen v DIL verzi, proto je vhodne´ DPS osadit paticı´ pro obvod. Prˇi ozˇivova´nı´
si musı´me da´t pozor, aby na mikrokontrole´ru bylo zaka´za´no prˇerusˇenı´ (INT1). Pokud je
totizˇ obvod naprogramova´n v mo´du hodin a nenı´ nastaven alarm (tova´rnı´ nastavenı´), na
vy´vodu INT (prˇipojen na mikrokontrole´ru na pin INT1) bude obde´lnı´kovy´ signa´l s peri-
odou 1Hz. Pokud bychom prˇerusˇenı´ nezaka´zali, program v mikrokontrole´ru by neusta´le
odskakoval na rutinu prˇerusˇenı´. Pokud je obvod spra´vneˇ zaletova´n a komunikuje s mikro-
kontrole´rem, mu˚zˇeme nastavit na adrese 0x00 (kontrol registr) hodnotu 0x04 viz. (2.6).
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Alarm control registr
AI TA CAF1 CAF0 TI TF2 TF1 TF0
0 1 0 0 1 0 1 0
bity vy´znam nastavenı´
AI Povolenı´ prˇerusˇenı´ od alarmu Zaka´za´no
TA Povolenı´ alarmu od cˇasovacˇe Povoleno
CAF1, CAF0 Budı´cˇek Zaka´za´no
TI Prˇerusˇenı´ od timeru Povoleno
TF2, TF1, TF0 Jednotky timeru Ru˚zne´
Tabulka 2.7: PCF8583 Alarm control register
2.4 Gps modul
GPS modul ma´ slouzˇit k prˇı´jı´ma´nı´ soucˇasne´ GPS polohy. K prˇipojenı´ napeˇtı´ dojde jen
v prˇı´padeˇ kra´dezˇe nebo prˇi zapnute´m motoru.
V soucˇasne´ dobeˇ jsou nejvı´ce pouzˇı´vane´ dva cˇipsety - SIRF3 a MTK. Dle u´daju˚ i
zkusˇenostı´ nenı´ mezi nimi veˇtsˇı´ch rozdı´lu˚ (viz. naprˇ. [8]). Dle [10] by citlivost cˇipu
SIRF3 meˇla by´t -159dBm (vztazˇeno k 1mW), zatı´mco citlivost MTK -158dBm [11]. Dı´ky
pouzˇite´mu standardnı´mu protokolu NMEA je z hlediska komunikace jedno, ktery´ cˇipset
se pouzˇije, du˚lezˇite´ je zvolit cˇip s TTL u´rovneˇmi. Pro na´vrh jsem vybral modul NAVI-
LOCK NL-504ETTL.
2.4.1 Specifikace modulu NAVILOCK NL-504ETTL [12]
• Cˇipset MediaTek MT3318
• Obnovovacı´ frekvence 1s
• Na´beˇhovy´ cˇas - Hot start 2s
• Na´beˇhovy´ cˇas - Cold start 36s
• Pru˚meˇrna´ prˇesnost - 3m
• Protokol NMEA 0183 ver. 3.01
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• TTL verze RS232 rozhranı´
• Za´lozˇnı´ baterie
• Velmi male´ rozmeˇry 30x30mm
• Napa´jecı´ proud typicky 41mA
• Rozsah teplot -30 - +85◦C
Modul obsahuje aktivnı´ ante´nu, externı´ ante´nu nelze prˇipojit. Ze zkousˇek ale vyply´va´,
zˇe prˇı´jı´macˇ nema´ proble´m s prˇı´jı´ma´nı´m dat v automobilu. K rychle´mu na´beˇhu modulu
take´ prˇispı´va´, zˇe si poslednı´ platne´ sourˇadnice uklada´ do pameˇti. Prˇi zapnutı´ pak tato data
nacˇte. K rˇı´dı´cı´mu obvodu je prˇipojen prˇes sˇroubovacı´ svorky. Komunikacˇnı´ rychlost je
9600 b/s. Rozmı´steˇnı´ pinu˚ je podle obra´zku (2.6). Modul propojı´me s rˇı´dicı´m obvodem
podle tabulky (2.8).
Obra´zek 2.6: GPS modul a porˇadı´ pinu˚ [12]
Pin na GPS Popis Svorka na rˇı´dicı´m obvodu
1 Vcc VDD MOBIL2
2 Rx GPS-3
3 Tx GPS-2
4 GND GPS-1
5 GND GPS-1
Tabulka 2.8: Propojenı´ GPS modulu s rˇı´dicı´m obvodem
GPS posı´la´ s periodou 1s neˇkolik typu˚ ra´mcu˚ (2.9) dle NMEA. Vsˇechny ra´mce zacˇı´najı´
znaky $GP. Konkre´tnı´ vy´pis pak vypada´ naprˇı´klad takto:
$GPGGA,121114.000,4921.4013,N,01736.8194,E,1,8,1.33,277.7,M,42.8,M,,*57
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$GPGLL,4921.4013,N,01736.8194,E,121114.000,A,A*50
$GPGSA,A,3,23,25,02,07,04,13,16,08,,,,,1.58,1.33,0.85*08
$GPGSV,3,1,12,25,75,104,31,13,69,056,30,07,65,175,32,02,37,275,20*75
$GPGSV,3,2,12,23,35,077,34,04,34,226,20,08,28,203,19,16,19,046,24*7C
$GPGSV,3,3,12,44,17,124,,10,16,306,,20,08,134,20,29,02,342,*7A
$GPRMC,121114.000,A,4921.4013,N,01736.8194,E,0.05,326.29,030509,,,A*61
$GPVTG,326.29,T,,M,0.05,N,0.09,K,A*3D
NMEA ra´mec popis
GGA Prˇesne´ stanovenı´ 3D polohy
GLL Zemeˇpisne´ sourˇadnice
GSA Pocˇet prˇı´jmany´ch satelitu˚ a prˇesnost urcˇenı´ polohy (2D, 3D)
GSV Detailnı´ informace o satelitech
RMC Doporucˇene´ minimum (sourˇadnice, rychlost, cˇas)
VTG Kurz a rychlost vu˚cˇi zemi
Tabulka 2.9: Typy ra´mcu˚ poskytovany´ch GPS modulem
V projektu GPS/GSM autoalarmu se vyuzˇı´vajı´ ra´mce VTG (rychlost), RMC (azimut),
GGA(nadmorˇska´ vy´sˇka, zemeˇpisna´ sˇı´rˇka, zemeˇpisna´ de´lka). Zı´ska´nı´ potrˇebny´ch u´daju˚ z
vy´sˇe uvedeny´ch ra´mcu˚ je v tabulka´ch (2.10) - (2.12). Zjisˇteˇnı´ konkre´tnı´ho u´daje v pro-
gramu se deˇje ve 2 krocı´ch. V prvnı´m kroku zjisˇt’ujeme typ ra´mce (naprˇ. $GPGGA) tes-
tova´nı´m zpra´vy na u´vodnı´ rˇeteˇzec. Protozˇe de´lka ra´mce je promeˇnna´, zˇa´dane´ u´daje nelze
zı´skat pouze odpocˇı´ta´nı´m znaku˚. Vı´me ale, zˇe jednotlive´ u´daje jsou oddeˇleny znaky ’,’.
Pokud tedy budeme chtı´t zı´skat naprˇ 7. u´daj v ra´mci, prˇecˇteme znaky mezi 7. a 8. cˇa´rkou.
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$GPVTG,326.29,T,,M,0.05,N,0.09,K,A*3D
U´daj Vy´znam jednotka
326,29 Kurz stupneˇ
T Vy´sˇe uvedeny´ kurz vztazˇen k zemeˇpisne´mu po´lu
- Kurz
M Vy´sˇe uvedeny´ kurz vztazˇen k magneticke´mu po´lu po´lu
0.05 Rychlost Uzly
N Jednotka vy´sˇe uvedene´ rychlosti jsou uzly
0.09 Rychlost Km/h
K Jednotka vy´sˇe uvedene´ rychlosti jsou km/h
A Mo´d - Autonomnı´
*3D Kontrolnı´ soucˇet
Tabulka 2.10: Vy´znam jednotlivy´ch u´daju˚ VTG ra´mce
$GPRMC,121114.000,A,4921.4013,N,01736.8194,E,0.05,326.29,030509,,,A*61
U´daj Vy´znam jednotka
121114.000 UTC cˇas (12h11m14,000s) hhmmss.sss
A Platnost dat - (A = platna´, N = neplatna´)
4921.4013 Zemeˇpisna´ sˇı´rˇka 49◦21,4013´
N Sˇı´rˇka - (N = severnı´, S = jı´zˇnı´)
01736.8194 Zemeˇpisna´ de´lka 17◦36,8194´
E De´lka - (E = vy´chodnı´, W = za´padnı´)
0.05 Rychlost Uzly
326.29 Vy´sˇe uvedeny´ kurz vztazˇen k zemeˇpisne´mu po´lu Stupneˇ
30509 Datum (3.5.2009)
- Magneticka´ deklinace Stupneˇ
- Smeˇr deklinace (E = vy´chodnı´, W = za´padnı´)
A Mo´d - autonomnı´
*61 Kontrolnı´ soucˇet
Tabulka 2.11: Vy´znam jednotlivy´ch u´daju˚ RMC ra´mce
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$GPGGA,121114.000,4921.4013,N,01736.8194,E,1,8,1.33,277.7,M,42.8,M,,*57
U´daj Vy´znam jednotka
121114.000 UTC cˇas (12h11m14,000s) hhmmss.sss
4921.4013 Zemeˇpisna´ sˇı´rˇka 49◦21,4013´
N Sˇı´rˇka - (N = severnı´, S = jı´zˇnı´)
01736.8194 Zemeˇpisna´ de´lka 17◦36,8194´
E De´lka - (E = vy´chodnı´, W = za´padnı´)
1 prˇesnost dat (SPS mode - civilnı´ verze GPS)
8 Pocˇet pouzˇity´ch satelitu˚
1.33 Horizonta´lnı´ prˇesnost dat (1.33 = vy´borna´)
277,7 Nadmorˇska´ vy´sˇka mnm
M Jednotky nadmorˇske´ vy´sˇky jsou metry
42.8 Rozdı´l mezi zemsky´m elipsoidem a strˇednı´ u´rovnı´ morˇe m
M Jednotky vy´sˇe uvedene´ho u´daje jsou m
*57 Kontrolnı´ soucˇet
Tabulka 2.12: Vy´znam jednotlivy´ch u´daju˚ GGA ra´mce
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2.5 Gsm modul
Pomocı´ GSM modulu bude rˇı´dicı´ obvod komunikovat se vzda´lenou obsluhou. Komu-
nikace by meˇla by´t obousmeˇrna´, aby bylo mozˇno nastavovat parametry posı´lany´ch u´daju˚
a deko´dovat prˇı´chozı´ zpra´vy. Z vy´sˇe napsane´ho vyply´vajı´ pozˇadavky na GSM modul -
musı´ umeˇt komunikovat prˇes TTL verzi RS232 pomocı´ AT prˇı´kazu˚.
Pro navrhovane´ zarˇı´zenı´ se velmi dobrˇe hodı´ stary´ Siemens rˇady C/M/S35, ktery´ ma´
dost bohatou sadu AT prˇı´kazu˚, ma´ citlivy´ prˇijı´macˇ, je velmi odolny´ a v neposlednı´ rˇadeˇ jej
lze sehnat velmi levneˇ. Nevy´hodou jsou velke´ rozmeˇry a mensˇı´ spolehlivost nezˇ pru˚myslovy´
GSM modul. Cˇı´slova´nı´ pinu˚ je dle obra´zku (2.7). Vy´znam jednotlivy´ch pinu˚ MT a jejich
propojenı´ s rˇı´dicı´m obvodem je v tabulce (2.13).
Obra´zek 2.7: Piny konektoru Siemens C35i [14]
Parametry komunikace jsou:
• rychlost prˇenosu: 19200
• pocˇet bitu˚ (DATA): 8
• pocˇet STOP bitu˚:1
• parita: N
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Pin cˇ. Funkce Prˇipojeno na svorku rˇı´dicı´ho obvodu
1 GND MT-1
2 Vstup pro nastavenı´ nabı´jecı´ho rezˇimu MT-1
3 Vstup pro nabı´jenı´ baterie JP6-1
4 Vy´stup baterie Neprˇipojeno
5 Vy´stup DATA MT-2
6 Vstup DATA MT-3
7 Detekce / nastavenı´ prˇı´slusˇenstvı´(CLK) Neprˇipojeno
8 Detekce / nastavenı´ prˇı´slusˇenstvı´(DATA) Neprˇipojeno
9 GND pro externı´ mikrofon Neprˇipojeno
10 Vstup pro externı´ mikrofon Neprˇipojeno
11 Vy´stup externı´ho reproduktoru Neprˇipojeno
12 GND pro externı´ reproduktor Neprˇipojeno
Tabulka 2.13: Zapojenı´ konektoru Siemensu C35
Provoz mobilnı´ho telefonu je uvazˇova´n bez akumula´toru. Napa´jen bude ze stabilizo-
vane´ho zdroje rˇı´dicı´ho obvodu 5V (svorky VDD MOBIL-2 - +po´l, VDD MOBIL-1 -
-po´l). Acˇkoliv napeˇtı´ akumula´toru MT je 3,6V, povoleny´ rozsah napa´jecı´ho napeˇtı´ je 3,2
- 5,5V [14]. Pokud je napeˇtı´ vysˇsˇı´ cˇi nizˇsˇı´, MT se vypne.
Pokud je mobilnı´ telefon vypnuty´, nelze jej zapnout pomocı´ AT prˇı´kazu. Aby se za-
pnul, je trˇeba prˇive´st pulz kladne´ho napeˇtı´ o de´lce veˇtsˇı´ nezˇ 60ms na pin 3 syste´move´ho
konektoru (vstup pro nabı´jenı´ baterie) [14]. S rˇı´dicı´m obvodem je tento pin propojen prˇes
jumper JP6 resp. PA6.
Sadu AT prˇı´kazu˚ u C35 lze rozdeˇlit na 2 cˇa´sti - AT prˇı´kazy dle specifikace GSM 07.07
a specificke´ prˇı´kazy Siemens. V nasˇem prˇı´padeˇ budeme kromeˇ prˇı´kazu na vypnutı´ MT
vyuzˇı´vat prˇı´kazy podle specifikace GSM 07.07. Dı´ky tomu by meˇlo by´t mozˇne´ vyuzˇı´t
v podstateˇ jaky´koliv mobilnı´ telefon nebo GSM modul, ktery´ umozˇnˇuje komunikaci po
RS232. Jedna´ se o na´sledujı´cı´ prˇı´kazy:
AT<CR>
Testovacı´ prˇı´kaz. Pokud je mobil prˇipojen a komunikace funguje, mobilnı´ terefon vra´tı´
”OK”.
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ATE0<CR>
Vypne echo (prˇi posı´la´nı´ prˇı´kazu˚ do MT jsou znaky mobilnı´m telefonem posı´la´ny zpeˇt).
Prˇı´kaz ATE1<CR> echo zapı´na´. Prˇi u´speˇchu MT vracı´ ”OK”.
AT+CVIB = 0<CR>
Vypı´na´ vibracˇnı´ vyzva´neˇnı´. Prˇı´kaz AT+CVIB = 1<CR> vibracˇnı´ vyzva´neˇnı´ zapı´na´. Prˇi
u´speˇchu MT vracı´ ”OK”.
AT+CALM = 1<CR>
Vypı´na´ vyzva´neˇnı´. Prˇı´kaz AT+CALM = 0<CR> vyzva´neˇnı´ zapı´na´, prˇı´kaz AT+CALM
= 2<CR> zajistı´, zˇe mı´sto vyzva´neˇnı´ MT poze pı´pne. Prˇi u´speˇchu MT vracı´ ”OK”.
AT∧SMSO<CR>
Vypne mobilnı´ telefon. Prˇi u´speˇchu MT vracı´ ”OK”. Tento prˇı´kaz nenı´ definova´n specifi-
kacı´ GSM 07.07.
AT+CMGD=5<CR>
Smazˇe sms z pameˇti na pozici uvedene´ za znakem = (v uvedene´m prˇı´kladeˇ smazˇe sms
ulozˇenou na pozici 5). Prˇi u´speˇchu MT vracı´ ”OK”.
AT+CMGR=5<CR>
Cˇte sms z pameˇti na pozici uvedene´ za znakem = (v uvedene´m prˇı´kladeˇ smazˇe sms
ulozˇenou na pozici 5). MT vracı´ de´lku zpra´vy a sms s metainformacema v PDU forma´tu
(bude popsa´no da´le).
AT+CMGS=+420607290557<CR>
Odesı´la´ sms zako´dovanou do PDU forma´tu na dane´ cˇı´slo - string za znakem = (v uve-
dene´m prˇı´kladu bude cˇı´slo +420607290557). Pouzˇitı´ prˇı´kazu bude popsa´no da´le.
ATD=+420607290557<CR>
Telefonuje na dane´ cˇı´slo - string za znakem = (v uvedene´m prˇı´kladu bude cˇı´slo +420607290557).
Prˇi u´speˇchu MT vracı´ ”OK”.
ATE+CHUP<CR>
MT zaveˇsı´ probı´hajı´cı´ hovor. Prˇi u´speˇchu MT vracı´ ”OK”.
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2.5.1 Prˇı´jem sms
Protozˇe budeme chtı´t ovla´dat prˇes sms imobilize´r+ a posı´la´nı´ gps sourˇadnic, je trˇeba
prˇı´jmat a deko´dovat sms. Jako prvnı´ prˇı´kaz vysˇleme ”ATE0\r”, cˇı´mzˇ vypneme echo znaku˚
z mobilnı´ho telefonu. Prˇi zapnute´m echu totizˇ mobilnı´ telefon opakuje vsˇechny znaky,
ktere´ obdrzˇı´, cˇı´mzˇ bychom na straneˇ mikroprocesoru vyvola´vali zbytecˇneˇ prˇerusˇenı´ od
RS232 a museli bychom zajistit vybı´ra´nı´ bufferu, aby neprˇetekl. Znak \r je tzv. CR -
carriage return, cozˇ je ekvivalent enteru v termina´lu.
Maxima´lnı´ de´lka jedne´ sms je omezena na 140B (cozˇ prˇi 8b abecedeˇ odpovı´da´ 140
znaku˚m). Protozˇe je ale na znaky z ASCI tabulky vyuzˇito jen 7b, je mozˇne´ MSB u kazˇde´ho
znaku vypustit a znak zredukovat na 7b. Pokud tedy vyuzˇijeme celou kapacitu sms zpra´vy,
budeme moci odeslat maxima´lneˇ 160 znaku˚. Na tomto principu je zalozˇen algoritmus
PDU ko´dova´nı´ SMS.
PDU ra´mec zı´ska´me z mobilnı´ho telefonu prˇı´kazem: ”AT+CMGR=1\r”, kde cˇı´slo 1 je
odkaz na sms v pameˇti a u mobilnı´ho telefonu Siemens C35 mu˚zˇe naby´vat hodnot od 1
do 10.
PDU ra´mec obsahuje mimo zpra´vy samotne´ i dalsˇı´ informace, ktere´ jsou popsa´ny nı´zˇe
na prˇı´kladu:
+CMGR: 1,,27
0791246020099990240C9124607092507500009010928124644009F0F79C9D069DE173
OK
kde prvnı´ cˇı´slice v prvnı´m rˇa´dku (1) urcˇuje status sms:
• 0 ”REC UNREAD”: prˇijata´ neprˇecˇtena´
• 1 ”REC READ”: prˇijata´ prˇecˇtena´
• 2 ”STO UNSENT”: ulozˇena´ neposlana´
• 3 ”STO SENT”: ulozˇena´ poslana´
Druha´ cˇı´slice (27) urcˇuje de´lku zpra´vy v bytech. Vy´znam znaku˚ z druhe´ rˇa´dky je
vysveˇtlen v tabulce (2.14).
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7 Uda´va´ pocˇet oktetu˚ SMSC informace.
91 Forma´t cˇı´sla sms centra 91 = mezina´rodnı´ forma´t
24 60 20 09 99 90 Cˇı´slo sms centra – cˇı´slo se rozdeˇlı´ na dvojice a cˇı´sla
v kazˇde´ dvojici se prohodı´. Vy´sledne´ cˇı´slo tedy je:
+420 620909909
24 Prvnı´ oktet ra´mce –24 = bude se odesı´lat potvrzenı´
dorucˇenı´ a nebude se posı´lat navazujı´cı´ zpra´va
0C De´lka cˇı´sla prˇı´jemce (12)
91 forma´t cˇı´sla odesı´latele 91=mezina´rodnı´ forma´t
24 60 70 92 50 75 Cˇı´slo prˇı´jemce – cˇı´slo se rozdeˇlı´ na dvojice a cˇı´sla
v kazˇde´ dvojici se prohodı´. Vy´sledne´ cˇı´slo tedy je:
+420 607290557
0 Identifikace protokolu
0 Zpu˚sob ko´dova´nı´ dat
90 10 92 81 24 64 40 Cˇas dorucˇenı´ (po dvojicı´ch prˇeha´zene´ znaky v porˇadı´
rok-meˇsı´c-den -hodina-minuta-sekunda-cˇasova´ zo´na
(29.01.2009 18:24:46 GMT+1)
Cˇasova´ zo´na je uda´va´na v jednotka´ch cˇtvrthodin. 4 x
15 minut = 1 hodina
9 Pocˇet znaku˚ ve zpra´veˇ
F0F79C9D069DE173 Vlastnı´ zpra´va
Tabulka 2.14: Vy´znam znaku˚ PDU ra´mce
Znaky z PDU ra´mce Bina´rnı´ podoba
0xF0 1111 0000
0xF7 1111 0111
0x9C 1001 1100
0x9D 1001 1101
0x06 0000 0110
0x9D 1001 1101
0xE1 1110 0001
0x73 111 0011
Tabulka 2.15: Prˇevedenı´ znaku˚ PDU zpra´vy do bina´rnı´ podoby
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Prˇi deko´dova´nı´ zpra´vu nejprve rozlozˇı´me do bina´rnı´ podoby (2.15).
Nynı´ prˇetransformujeme byty na 7b znaky tak, zˇe postupneˇ odtrhneme u prvnı´ho bytu
1 bit, u 2. znaku 2 bity atd. a tyto bity prˇilepı´me vzˇdy k na´sledujı´cı´mu znaku (viz. (2.16)).
Nakonec prˇevedeme do hex podoby a podle ASCII tabulky prˇirˇadı´me odpovı´dajı´cı´ znak.
7b podoba znaku Hex podoba ACII znak
111 0000 0x70 p
110 1111 0x6F o
111 0011 0x73 s
110 1100 0x6C l
110 1001 0x69 i
010 0000 0x20
110 0111 0x67 g
111 0000 0x70 p
111 0011 0x73 s
Tabulka 2.16: Prˇevedenı´ PDU zpra´vy na smysluplnou sms
2.5.2 Odesı´la´nı´ sms
Take´ prˇi odesı´la´nı´ sms se vyuzˇı´va´ redukce de´lky znaku˚ na 7b. Opeˇt se mimo vlastnı´
zako´dovane´ zpra´vy posı´lajı´ i dalsˇı´ informace nutne´ k dorucˇenı´ sms. Nejprve posˇleme
prˇı´kaz: ”AT+CMGS=20\r”, kde cˇı´slo za znakem = je de´lka PDU ra´mce v bytech (bra´no
bez u´vodnı´ho bytu, jeden byte se skla´da´ ze 2 znaku˚ PDU ra´mce). Pokud se prˇı´kaz u´speˇsˇneˇ
odeslal, mobilnı´ telefon odesˇle znak >, cozˇ je vy´zva pro zada´nı´ PDU ra´mce. Jednotlive´
slozˇky PDU ra´mce jsou uvedeny v tabulce (2.18).
Znaky vlastnı´ zpra´vy nejprve prˇevedeme do bina´rnı´ podoby. Vyuzˇı´va´me jen 7 bitu˚,
nejvysˇsˇı´ bit nepouzˇı´va´me. Na´sledneˇ vezmeme nejnizˇsˇı´ bit druhe´ho znaku a prˇesuneme na
nejvysˇsˇı´ bit prvnı´ho znaku. Na´sledneˇ bitoveˇ posuneme bity druhe´ho znaku a dva nejnizˇsˇı´
bity 3. znaku prˇesuneme na dva nejvysˇsˇı´ bity druhe´ho znaku atd. (viz. tabulka (2.17)).
Vy´sledny´ ra´mec pak vypada´:
0001000C91246070925075000008F4F29C0E9AB7E7
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SMS Hex forma 8b ko´dova´nı´ 7b ko´dova´nı´ Hex forma
t 0x74 1110100 1111 0100 0xF4
e 0x65 110 0101 1111 0010 0xF2
s 0x73 111 0011 1001 1100 0x9C
t 0x74 111 0100 0000 1110 0x0E
0x20 100 000 1001 1010 0x9A
s 0x73 111 0011 1011 0111 0xB7
m 0x6D 110 1101 1110 0111 0xE7
s 0x73 111 0011
Tabulka 2.17: Ko´dova´nı´ sms
Pocˇet oktetu˚ SMSC informace (0) 00
Odesı´lanı´ dorucˇenky 01
Odkaz na zpra´vu 00 – odkaz si vytvorˇı´ mobil
sa´m
00
De´lka telefonnı´ho cˇı´sla (12 cˇı´slic) 0C
forma´t cˇı´sla prˇı´jemce 91=mezina´rodnı´ forma´t 91
Cˇı´slo prˇı´jemce – cˇı´slo se rozdeˇlı´ na dvojice a
cˇı´sla v kazˇde´ dvojici se prohodı´. Cˇı´slo je:
+420 607290557
24 60 70 92 50 75
De´lka textu prˇed konverzı´ 08
Vlastnı´ zpra´va F4F29C0E9AB7E7
Tabulka 2.18: Slozˇky ra´mce odesı´lane´ sms
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2.6 ATmega 162
Jako rˇı´dı´cı´ obvod byl zvolen mikrokontrole´r ATMega 162. Du˚lezˇite´ vlastnosti jsou:
• Napa´jecı´ napeˇtı´ 2,2-5,5V
• Sleep rezˇim - spotrˇeba v rezˇimu power down je 15µA
• 2 USART moduly
• Watchdog
• Azˇ 3 externı´ prˇerusˇenı´
• 16kB pameˇti programu
• 1kB pameˇti SRAM
• 512B EEPROM pameˇti
• Mozˇnost ISP programova´nı´
• Azˇ 16MHz
• 35 I/O pinu˚
• Rozsah teplot -40 - +85◦C (Industrial verze)
Existuje vı´ce verzı´ tohoto obvodu lisˇı´cı´ch se teplotnı´mi rozsahy a rozsahy napa´jecı´ho
napeˇtı´ (a samozrˇejmeˇ pouzdrem). Pro vyuzˇitı´ mikrokontrole´ru jako rˇı´dicı´ jednotky v auteˇ
je dobre´ vybrat industrial verzi, ktera´ ma´ veˇtsˇı´ teplotnı´ rozsah (-40 - +80◦C) a da´le verzi
162V, ktera´ umozˇnˇuje i prˇi frekvenci 16MHz operovat prˇi vstupnı´m napeˇtı´ v rozsahu 2,4 -
5,5V. Vy´stupnı´ proud pinu˚ nastaveny´ch jako vy´stup se pohybuje rˇa´doveˇ v desı´tka´ch mA,
cozˇ pro dane´ u´cˇely vyhovuje i bez posilovacı´ch obvodu˚.
2.6.1 Ozˇivenı´ a nastavenı´
Obvod je v DIL verzi, proto je vhodne´ do plosˇne´ho spoje da´t patici. Tı´m se omezı´
mozˇnost znicˇenı´ mikrokontrole´ru jak staticky´m napeˇtı´m, tak vysokou teplotou pa´jenı´. Po
prˇipojenı´ napeˇtı´ je u obvodu trˇeba nastavit configuration & lock bity. Prˇi programova´nı´
teˇchto bitu˚ si da´va´me obzvla´sˇteˇ pozor, protozˇe nespra´vny´m za´pisem lze cˇip znehodnotit.
V tomto prˇı´padeˇ se bere log 0 za programmed a log 1 za unprogrammed. V programu
PonyProg by meˇla tabulka konfiguracˇnı´ch bitu˚ vypadat dle obra´zku (2.8).
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Obra´zek 2.8: Nastavenı´ configuration & lock bitu˚ v programu ponyprog
Nastavenı´m dle obra´zku (2.8) jsme cˇip nastavili na rychlost 8MHz a s pouzˇitı´m ex-
ternı´ho krystalu. Du˚lezˇite´ je, aby nebylo zatrzˇene´ polı´cˇko JTAGEN, jinak se zda´, zˇe obvod
pracuje spra´vneˇ, ale na neˇkolika pinech se prˇedpokla´da´ prˇipojenı´ JTAG programa´toru a
tyto piny pak nefungujı´ jako programovatelne´ vstupy/vy´stupy.
2.7 Prˇı´davny´ modul
Ke zvy´sˇenı´ uzˇivatelske´ho komfortu byl navrzˇen modul displeje. Autoalarm samotny´
je schopny´ pracovat i bez tohoto modulu. S autoalarmem je mozˇne´ jej spojit ohebny´m
plochy´m kabelem. Obvod bude napa´jen 5V stabiliza´torem 7805 obvodu autoalarmu (svorka
VDD MOBIL).
Sche´ma zapojenı´ je na obra´zku (2.9). Osazovacı´ sche´ma je na obra´zku (2.10). Z obra´zku
je zrˇejme´, zˇe na modulu kromeˇ displeje samotne´ho jsou trˇi tlacˇı´tka, ktery´mi lze ovla´dat
obvod autoalarmu a take´ 2 konektory. Jeden konektor slouzˇı´ k prˇenosu dat pro displej
a pro prˇipojenı´ tlacˇı´tek, druhy´ slouzˇı´ k prˇipojenı´ jednak napa´jenı´ a take´ sem lze vyve´st
programovacı´ signa´ly pro snadneˇjsˇı´ upgrade firmware. Da´le je na obvodu jumper JP1,
ktery´m se zapı´na´ podsvı´cenı´ displeje (pokud je osazen). Trimrem R1 lze regulovat jas
(LCD) displeje.
Displej je standartnı´ dvourˇa´dkovy´ se 16 znaky na rˇa´dku s rˇadicˇem HD44780. Komuni-
kace probı´ha´ po cˇtyrˇech datovy´ch linka´ch. Propojenı´ signa´lu˚ s obvodem autoalarmu je v
tabulce (2.19).
2.8 Dalsˇı´ obvody na plosˇne´m spoji rˇı´dicı´ho obvodu
K pinu 32 ATmegy162 (PA7) ma´ by´t prˇipojen tajny´ spı´nacˇ (nejle´pe magneticky´ kontakt).
Na pinu 34 (AD5) se snı´ma´ napeˇtı´ na autobaterii. Napeˇt’ovy´ deˇlicˇ je nastaven tak, zˇe
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Obra´zek 2.9: Sche´ma zapojenı´ modulu displeje
Obra´zek 2.10: Osazovacı´ sche´ma modulu displeje
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Obvod autoalarmu Obvod displeje
Pin na ATMEGA 162 Pin na konektoru Pin na konektoru Vy´znam
PC7 1 1 displej - DB7
PC6 2 2 displej - DB6
PC5 3 3 displej - DB5
PC4 4 4 displej - DB4
PC3 5 5 tlacˇı´tko - S3
PC2 6 6 displej - E
PC1 7 7 displej - RW
PC0 8 8 displej - RS
PD6 9 9 tlacˇı´tko - S1
PD7 10 10 tlacˇı´tko - S2
Tabulka 2.19: Propojenı´ obvodu autoalarmu s obvodem displeje (konektor DISPLEJ)
Obvod autoalarmu Obvod displeje
Pin na obvodu autoalarmu Pin na konektoru Pin na konektoru Pin na SV2
VDD MOBIL-1 1 1 2
VDD MOBIL-2 2 2 1
VDD MOBIL-1 3 3 2
VDD MOBIL-2 4 4 1
MOSI 5 5 3
MISO 6 6 4
SCK 7 7 5
RST 8 8 6
Tabulka 2.20: Propojenı´ obvodu autoalarmu s obvodem displeje (konektor PROG)
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pokud je napeˇtı´ na autobaterii 12V, na vstupu PA5 jsou asi 3V (2.8). Tento deˇlicˇ je take´
trvale prˇipojen k autobaterii a dle rovnice (2.9) by meˇl bra´t proud 110µA.
UPA5 =
UbatR13
R12+R13
=
12 ·27
82+27
= 2,97V (2.8)
Idiv =
Ubat
R12+R13
=
12
82+27
= 110µA (2.9)
Kde UPA5 je napeˇtı´ na vstupnı´m pinu PA5 a Ubat je napeˇtı´ autobaterie, R12 a R13 jsou
odpory deˇlicˇe (A.1).
Na pinu 39 (PA0) je prˇipojena indikacˇnı´ dioda, ktera´ bude pravdeˇpodobneˇ umı´steˇna
mı´sto neˇktere´ nepouzˇı´vane´ kontrolky v palubnı´ desce, aby indikovala rˇidicˇi, zˇe se za-
pomneˇl autorizovat (sepnout magneticky´ kontakt).
Na pinu 15 (PD5) je prˇipojen optocˇlen, ktery´m lze ovla´dat imobilizacˇnı´ rele´. Pokud
nebudeme chtı´t pouzˇı´t externı´ rele´ na velke´ proudy, na plosˇny spoj se osadı´ male´ DIL
rele´ do 1A. Na pinu 14 a (PD4) a 31 (PE1) jsou prˇipojeny vstupnı´ optocˇleny, ktery´mi je
mozˇno sledovat stav spotrˇebicˇu˚ v auteˇ. Optocˇlen prˇipojeny´ k PE1 (svorka DOOR) vy-
vola´va´ prˇerusˇenı´. Prˇedpokla´da´ se prˇipojenı´ na spı´nacˇe ode dverˇı´. Druhy´ vstup (svorka
IGN) slouzˇı´ k prˇipojenı´ zapalova´nı´.
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3 MEˇRˇENI´
Aby se oveˇrˇila spra´vnost na´vrhu spı´nane´ho zdroje, bylo provedeno za´kladnı´ meˇrˇenı´
zateˇzˇovacı´ charakteristiky, resp. u´cˇinnosti v za´vislosti na odebı´rane´m vy´stupnı´m proudu.
Vzhledem ke spı´nacı´ frekvenci spı´nane´ho zdroje v rˇa´du desı´tek kHz a pouzˇitı´ levny´ch
meˇrˇı´cı´ch prˇı´stroju˚, ktere´ jsou urcˇeny pro meˇrˇenı´ napeˇtı´ a proudu˚ do 1kHz, lze toto meˇrˇenı´
bra´t pouze jako orientacˇnı´.
Sche´ma zapojenı´ meˇrˇı´cı´ aparatury je na obra´zku (3.1), tabulka nameˇrˇeny´ch hodnot v
tabulce (3.1) a pru˚beˇh u´cˇinnosti na obra´zku (3.2).
Obra´zek 3.1: Sche´ma zapojenı´ meˇrˇenı´ u´cˇinnosti zdroje
Pouzˇite´ meˇrˇı´cı´ prˇı´stroje:
• Fluke 115 - v.cˇ.:97320520
• Mastech DT890B
• Protek 506 - v.cˇ. 506014114
Multimetrem Fluke bylo meˇrˇenu Uvst a Uvyst . Maxima´lnı´ chyby meˇrˇenı´ jsou:
• Rozsah 60V - δF = 0,5%+RDGF = 2, rozlisˇenı´ je RESF = 1mV
Multimetrem Mastech byl meˇrˇen I vyst. Maxima´lnı´ chyby meˇrˇenı´ jsou:
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• Rozsah 2mA - δM1 = 0,8%+RDGM1 = 1, rozlisˇenı´ je RESM1 = 1µA
• Rozsah 20mA - δM2 = 0,8%+RDGM2 = 1, rozlisˇenı´ je RESM2 = 10µA
• Rozsah 200mA - δM3 = 1,2%+RDGM3 = 1, rozlisˇenı´ je RESM3 = 100µA
Multimetrem Protek byl meˇrˇen I vst. Maxima´lnı´ chyby meˇrˇenı´ jsou:
• Rozsah 400µA - δP1 = 1,0%+RDGP1 = 2, rozlisˇenı´ je RESP1 = 0,1µA
• Rozsah400mA - δP2 = 1,0%+RDGP2 = 2, rozlisˇenı´ je RESP2 = 0,1mA
• Rozsah40V - δP3 = 0,5%+RDGP3 = 2, rozlisˇenı´ je RESP2 = 0,01V
Prˇı´klad vy´pocˇtu pro druhy´ rˇa´dek:
δUvst =
Uvst ·δF +RDGF ·RESF
Uvst
100% =
12,08 ·0,005+2 ·0,001
12,08
100% = 0,52%
δ Ivst =
Ivst ·δP2 +RDGP2 ·RESP2
Ivst
100% =
0,083 ·0,01+2 ·0,0001
0,083
100% = 1,24%
δUvyst =
Uvyst ·δF +RDGF ·RESF
Uvyst
100% =
3,314 ·0,005+2 ·0,001
3,314
100% = 0,56%
δ Ivyst =
Ivyst ·δP2 +RDGP2 ·RESP2
Ivyst
100% =
0,156 ·0,008+1 ·0,001
0,156
100% = 1,44%
η =
UvystIvyst
UvstIvst
= 3,314 ·0,15612,08 ·0,083 ·100% = 51,6%
δη = δUvst ·δ Ivst ·δUvyst ·δ Ivyst = 0,52 ·1,24 ·0,56 ·1,44 = 0,52%
Z (3.2) vyply´va´, zˇe od rˇa´doveˇ jednotek mA ma´ zdroj u´cˇinnost nad 70%. V oblastech
kde I vyst je 2-5mA jsou velke´ chyby meˇrˇenı´, cozˇ jde videˇt i v grafu (3.2).
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Uvst
[V]
δUvst
[%]
Ivst
[mA]
δ Ivst
[%]
Uvyst
[V]
δUvyst
[%]
Ivyst
[mA]
δ Ivyst
[%]
η
[%]
δη
[%]
12,15 0,52 0,029 1,70 3,314 0,56 0,000 0,00 0,0 -
12,08 0,52 0,083 1,24 3,314 0,56 0,156 1,44 51,6 0,52
12,06 0,52 0,099 1,20 3,314 0,56 0,200 1,30 55,5 0,45
12,04 0,52 0,116 1,17 3,314 0,56 0,251 1,20 59,6 0,41
12,01 0,52 0,132 1,15 3,314 0,56 0,294 1,14 61,5 0,38
11,99 0,52 0,148 1,14 3,314 0,56 0,339 1,09 63,3 0,36
12,03 0,52 0,160 1,13 3,314 0,56 0,376 1,07 64,7 0,35
12,02 0,52 0,171 1,12 3,314 0,56 0,406 1,05 65,5 0,34
12,00 0,52 0,191 1,10 3,314 0,56 0,460 1,02 66,5 0,33
11,98 0,52 0,209 1,10 3,314 0,56 0,512 1,00 67,8 0,32
11,95 0,52 0,244 1,08 3,314 0,56 0,608 0,96 69,1 0,30
12,34 0,52 0,269 1,07 3,314 0,56 0,703 0,94 70,2 0,29
12,31 0,52 0,303 1,07 3,314 0,56 0,800 0,93 71,0 0,29
12,27 0,52 0,343 1,06 3,314 0,56 0,914 0,91 72,0 0,28
12,24 0,52 0,368 1,05 3,314 0,56 0,988 0,90 72,7 0,27
12,28 0,52 0,7 29,57 3,314 0,56 2,11 1,27 81,3 10,90
12,27 0,52 1,0 21,00 3,314 0,56 3,05 1,13 82,4 6,85
12,27 0,52 1,4 15,29 3,314 0,56 4,06 1,05 78,3 4,63
12,27 0,52 1,7 12,76 3,314 0,56 5,03 1,00 79,9 3,69
12,27 0,52 2,7 8,41 3,314 0,56 7,68 0,93 76,8 2,26
12,27 0,52 3,5 6,71 3,314 0,56 10,04 0,90 77,5 1,75
12,27 0,52 5,2 4,85 3,315 0,56 15,25 0,87 79,2 1,21
12,27 0,52 6,9 3,90 3,314 0,56 19,97 0,85 78,2 0,96
12,27 0,52 8,8 3,27 3,315 0,56 25,6 1,59 78,6 1,51
12,26 0,52 10,8 2,85 3,316 0,56 31,4 1,52 78,6 1,25
12,26 0,52 14,5 2,38 3,317 0,56 42,3 1,44 78,9 0,99
12,26 0,52 17,4 2,15 3,318 0,56 50,3 1,40 78,2 0,87
12,26 0,52 21,2 1,94 3,320 0,56 61,4 1,36 78,4 0,77
12,25 0,52 24,5 1,82 3,320 0,56 70,8 1,34 78,3 0,70
12,25 0,52 29,6 1,68 3,320 0,56 85,3 1,32 78,1 0,64
12,24 0,52 36,7 1,54 3,322 0,56 105,8 1,29 78,2 0,58
12,24 0,52 42,3 1,47 3,322 0,56 122,2 1,28 78,4 0,55
12,13 0,52 48,8 1,41 3,322 0,56 138,8 1,27 77,9 0,52
12,12 0,52 56,3 1,36 3,323 0,56 160,3 1,26 78,1 0,50
12,12 0,52 63,5 1,31 3,322 0,56 181,0 1,26 78,1 0,48
12,12 0,52 70,3 1,28 3,323 0,56 199,0 1,25 77,6 0,46
12,00 0,52 84,8 1,24 3,324 0,56 230,0 1,24 75,1 0,44
Tabulka 3.1: Nameˇrˇene´ hodnoty dle sche´matu (3.1)
46
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
Obra´zek 3.2: Za´vislost u´cˇinnosti spı´nane´ho zdroje na vy´stupnı´m proudu
I [uA] δ I[%] Uvst[V] δ I[%]
411 1,04 12,02 0,67
409 1,04 12,44 0,66
409 1,04 12,44 0,66
404 1,05 12,30 0,66
454 1,02 11,86 0,67
Tabulka 3.2: Odbeˇr obvodu ve sleep rezˇimu
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V tabulce (3.2) je odbeˇr obvodu autoalarmu ve sleep rezˇimu. V tomto rezˇimu je napa´jeno
pouze cˇidlo zrychlenı´, obvod kalenda´rˇe a mikrokontrole´r, ktery´ je ale ve sleep rezˇimu.
Vstupnı´ proud byl meˇrˇen multimetrem Mastech, vstupnı´ napeˇtı´ bylo meˇrˇeno multimet-
rem Protek. Z tabulky vyply´va´, zˇe vstupnı´ proud v tomto rezˇimu je pod 1mA.
Na obra´zcı´ch (3.3) - (3.5) jsou videˇt pru˚beˇhy vy´stupnı´ho napeˇtı´ spı´nane´ho zdroje (kana´l
A) - napeˇtı´ meˇrˇene´ na kondenza´toru COUT z obra´zku (2.4) - a napeˇtı´ na diodeˇ D1 stejne´ho
obra´zku. Je videˇt, zˇe dle za´teˇzˇe se meˇnı´ doba, kdy zdrojem napeˇtı´ je vy´stupnı´ kondenza´tor.
Doba nabı´jenı´ a vybı´jenı´ je pro danou hodnotu cı´vky stejna´. Frekvence spı´nacı´ho napeˇtı´
prˇi odebı´rane´m proudu 10mA je asi 2,5kHz, prˇi proudu 200mA je asi 45kHz. Z obra´zku˚
je take´ patrne´, zˇe zvlneˇnı´ je mensˇı´ nezˇ bylo spocˇı´ta´no v (2.6).
Obra´zek 3.3: Zvlneˇnı´ vy´stupnı´ho napeˇtı´ prˇi Ivyst = 10mA
Obra´zek 3.4: Zvlneˇnı´ vy´stupnı´ho napeˇtı´ prˇi Ivyst = 23mA
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Obra´zek 3.5: Zvlneˇnı´ vy´stupnı´ho napeˇtı´ prˇi Ivyst = 100mA
Obra´zek 3.6: Zvlneˇnı´ vy´stupnı´ho napeˇtı´ prˇi Ivyst = 200mA
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4 POPIS FUNKCE
Program byl vytvorˇen pomocı´ open source prˇekladacˇe WinAVR. Vy´vojovy´ diagram
programove´ smycˇky je uveden na obr. (4.1). Po prˇipojenı´ napa´jenı´ nebo po resetu se
provede inicializace, kde se nastavı´ registry mikrokontrole´ru, zkontrolujı´ se prˇipojena´ pe-
rifernı´ zarˇı´zenı´, z EEPROM se nacˇtou ulozˇene´ hodnoty (telefonnı´ cˇı´slo, hodnoty meze
zrychlenı´, timeru atd.) a zapne se watchdog. Do pameˇti se take´ ukla´da´, ve ktere´ cˇa´sti pro-
gramu se obvod pra´veˇ nacha´zı´. Pokud dojde k neocˇeka´vane´mu restartu zarˇı´zenı´, program
bude pokracˇovat z mı´sta, kde dosˇlo k restartu. Po inicializaci prˇejde program do zobrazo-
vacı´ho rezˇimu, ve ktere´m setrva´va´, dokud je pod napeˇtı´m zapalova´nı´. Pokud se zapalova´nı´
vypne, cˇeka´ se jesˇteˇ urcˇitou dobu (v prˇı´padeˇ chcı´pnutı´ motoru cˇi podobne´ situace se nenı´
trˇeba autorizovat). Po uplynutı´ doby nebo po otevrˇenı´ dverˇı´ se cˇeka´ na zavrˇenı´ dverˇı´. Po
zavrˇenı´ dverˇı´ se nastavı´ timer a mez, kdy se vyvola´ prˇerusˇenı´ od zrychlenı´. Protozˇe auto
mu˚zˇeme nechat sta´t naprˇı´klad v prudke´m kopci, je nutne´ vzˇdy ulozˇit soucˇasnou hodnotu
zrychlenı´ a pro generova´nı´ prˇerusˇenı´ urcˇovat mez od te´to hodnoty. V opacˇne´m prˇı´padeˇ by
nebylo mozˇne´ dosa´hnout dostatecˇne´ citlivosti cˇidla zrychlenı´ a nesˇlo by jej tedy vyuzˇı´t
ve formeˇ cˇidla na´klonu resp. otrˇesu˚. Po provedenı´ vy´sˇe popsane´ho se obvod uspı´. Pod
napeˇtı´m je jen cˇidlo zrychlenı´, obvod kalenda´rˇe a mikrokontrole´r v rezˇimu sleep. Cˇeka´ se
na prˇerusˇenı´.
Prˇerusˇenı´ mu˚zˇe prˇijı´t ze 3 zdroju˚.
• Prˇerusˇenı´ od dverˇı´
• Prˇerusˇenı´ od cˇidla zrychlenı´
• Prˇerusˇenı´ od timeru
Pokud prˇijde prˇerusˇenı´ od timeru, zkontroluje se, zda neprˇisˇla ovla´dacı´ sms a obvod
se uspı´.
Pokud prˇijde prˇerusˇenı´ od cˇidla zrychlenı´ nebo ode dverˇı´, rozsvı´tı´ se indikacˇnı´ dioda
(zabudovana´ v palubnı´ desce) a cˇeka´ se na prˇilozˇenı´ magnetu k tajneˇ umı´steˇne´mu magne-
ticke´mu spı´nacˇi. Pokud je do urcˇite´ho cˇasove´ho limitu magnet prˇilozˇen, obvod prˇejde do
rezˇimu zobrazenı´ informacı´/nastavenı´. Pokud cˇasovy´ limit vyprsˇı´ bez prˇilozˇenı´ magnetu,
prˇijmou se GPS sourˇadnice. Snazˇı´me se prˇijmout validnı´ GPS sourˇadnice, pokud ale ani
po asi 50 sekunda´ch sourˇadnice nejsou validnı´, zı´skajı´ se alesponˇ sourˇadnice ulozˇene´ v
pameˇti GPS modulu.
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Obra´zek 4.1: Vy´vojovy´ diagram programu
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Po zı´ska´nı´ GPS sourˇadnic se kontroluje komunikace s mobilnı´m telefonem. Pokud mo-
bilnı´ telefon nekomunikuje, zkusı´ se znovu zapnout a opeˇt se vyzkousˇı´ komunikace. I
kdyzˇ se ani po 40 pokusech nepodarˇı´ potvrdit, zˇe komunikace mezi telefonem a mikro-
kontrole´rem je v porˇa´dku, prozvonı´ se cˇı´slo ulozˇene´ do pameˇti a na´sledneˇ se odesˇle sms s
GPS polohou a dalsˇı´mi informacemi. Sms mu˚zˇe vypadat naprˇı´klad:
4916.9987,N,01659.7524,E zrychleni BAT OK ZAP VYP GPS neplatne
kde prvnı´ informace je zemeˇpisna´ sˇı´rˇka, na´sleduje zemeˇpisna´ de´lka. Pote´ je uveden zdroj
prˇerusˇenı´. Mozˇnosti jsou :
• ”zrychleni”- prˇerusˇenı´ vzniklo od cˇidla zrychlenı´
• ”dvere”- prˇerusˇenı´ vzniklo otevrˇenı´m dverˇı´
Rozlisˇenı´ je uzˇitecˇne´, protozˇe zatı´mco od cˇidla zrychlenı´, zvla´sˇteˇ pokud je nastavena vy-
soka´ citlivost, je mozˇnost falesˇne´ho autoalarmu pravdeˇpodobna´, v prˇı´padeˇ alarmu vyvo-
lane´ho od otevrˇenı´ dverˇı´ je mozˇnost falesˇne´ho poplachu dosti nepravdeˇpodobna´. Da´le je
uveden stav autobaterie. Mozˇnosti jsou:
• ”BAT OK”- autobaterie je prˇipojena
• ”BAT KO”- autobaterie je odpojena
Prˇedposlednı´ informace se ty´ka´ stavu zapalova´nı´, mozˇnosti jsou:
• ”ZAP ZAP”- zapalova´nı´ je zapnute´
• ”ZAP VYP”- zapalova´nı´ je vypnute´
Poslednı´ informace na´m rˇı´ka´, zda jsou GPS sourˇadnice platne´ cˇi neplatne´. Mozˇnosti jsou:
• ”GPS platne”- GPS sourˇadnice jsou platne´
• ”GPS neplatne”- GPS sourˇadnice jsou neplatne´
Po odesla´nı´ sms se testuje, zda je zapalova´nı´ pod napeˇtı´m. Pokud ne, obvod se uspı´ na
dobu ulozˇenou pod polozˇkou ”timer”, po uplynutı´ te´to doby nastane prˇerusˇenı´ od timeru
a obvod prˇejde do stavu ”cˇeka´nı´ na ovla´dacı´ sms”. Pokud je zapalova´nı´ zapnute´, obvod se
neuspa´va´ a do rezˇimu ”cˇeka´nı´ na ovla´dacı´ sms”se prˇejde rovnou.
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4.1 Zobrazenı´ informacı´, nastavenı´
V tomto rezˇimu se obvod nale´za´, je-li zapalova´nı´ pod napeˇtı´m a uzˇivatel se autorizoval.
Pokud je prˇipojeny´ modul displeje (4.2), na displeji se zobrazujı´ informace z GPS a lze
prove´st nastavenı´ autoalarmu. K nastavova´nı´ slouzˇı´ trˇi kontextova´ tlacˇı´tka pod displejem
- leve´, strˇednı´ a prave´.
Vy´vojovy´ diagram je na obra´zku (4.4). Zacˇı´na´ se na zobrazenı´ rychlosti. Pravy´m tlacˇı´tkem
se posouva´me ve vy´vojove´m diagramu smeˇrem dolu˚, levy´m smeˇrem nahoru. Azˇ na polozˇku
”nastavenı´”nema´ strˇednı´ tlacˇı´tko zˇa´dnou funkci. U polozˇky nastavenı´ funguje prostrˇednı´
tlacˇı´tko jako enter. Po zma´cˇknutı´ prˇejdeme do smycˇky vpravo ((4.4)). Zde se opeˇt pravy´m
resp. levy´m tlacˇı´tkem posouva´me v menu dolu˚ resp. nahoru, prostrˇednı´ tlacˇı´tko slouzˇı´
jako enter.
Obra´zek 4.2: Modul displeje
4.1.1 Nastavenı´ tel. cˇı´sla
Pokud jsme vstoupili do nastavenı´ telefonnı´ho cˇı´sla, objevı´ se na displeji ”tel. cis. na-
stav.”. Na spodnı´m rˇa´dku vidı´me aktua´lnı´ nastavene´ cˇı´slo. Nastavenı´ tel. cˇı´sla probı´ha´ po
jednotlivy´ch cˇı´slicı´ch. Ihned po vstupu do nastavenı´ je aktivnı´ prvnı´ cˇı´slice. Jejı´ hodnotu
meˇnı´me pravy´m resp. levy´m tlacˇı´tkem nahoru resp. dolu˚. Cˇı´slice mohou naby´vat hod-
not od 0 do 9. Na dalsˇı´ cˇı´slici se prˇepneme prostrˇednı´m tlacˇı´tkem. Po nastavenı´ poslednı´
cˇı´slice a stisknutı´ prostrˇednı´ho tlacˇı´tka obvod prˇejde do stavu zobrazova´nı´ rychlosti.
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Obra´zek 4.3: Nastavenı´ telefonnı´ho cˇı´sla
Obra´zek 4.4: Vy´vojovy´ diagram rezˇimu zobrazenı´
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4.1.2 Nastavenı´ cˇasu mezi kontrolama
Po vstupu do nastavenı´ je na hornı´m rˇa´dku ”cas mezi kontrol”. Na druhe´m rˇa´dku
je aktua´lneˇ nastavena´ hodnota. Tato hodnota ma´ souvislost s timerem. Pokud je obvod
uspany´, probouzı´ se v intervalech urcˇeny´ch pra´veˇ touto hodnotou a kontroluje se, zda
neprˇisˇla ovla´dacı´ sms. Mozˇne´ hodnoty lezˇı´ v intervalu mezi 1-255 hodinama. Strˇednı´
tlacˇı´tko opeˇt slouzˇı´ jako potvrzovacı´, krajnı´mi tlacˇı´tky se meˇnı´ hodnota samotna´.
4.1.3 Nastavenı´ timeru
Po vstupu do nastavenı´ je na hornmı´m rˇa´dku ”timer nastaveni:”. Na druhe´m rˇa´dku
je aktua´lneˇ nastavena´ hodnota. Tato hodnota urcˇuje, jaky´ bude interval zası´la´nı´ sms v
rezˇimu, kdy se majı´ pravidelneˇ odesı´lat sms s aktua´lnı´ polohou. Da´le se tento interval
pouzˇı´va´ jako de´lka spa´nku po prˇerusˇenı´ vznikle´m od dverˇı´ nebo od cˇidla zrychlenı´. Mozˇne´
hodnoty jsou 1-221 minut. Strˇednı´ tlacˇı´tko slouzˇı´ jako potvrzovacı´, krajnı´mi tlacˇı´tky se
meˇnı´ hodnota samotna´.
4.1.4 Nastavenı´ citlivosti zrychlenı´
Po vstupu do nastavenı´ je na hornı´m rˇa´dku ”zrych. nastaveni”. Na druhe´m rˇa´dku je
aktua´lneˇ nastavena´ hodnota. Tato hodnota urcˇuje, o kolik se musı´ zmeˇnit zrychlenı´ oproti
hodnoteˇ zrychlenı´ prˇed ulozˇenı´m obvodu do sleep rezˇimu, aby dosˇlo k prˇerusˇenı´. Cˇı´m
nizˇsˇı´ hodnota bude, tı´m veˇtsˇı´ bude citlivost cˇidla. rozsah hodnot je od 150 do 2000. Strˇednı´
tlacˇı´tko slouzˇı´ jako potvrzovacı´, krajnı´mi tlacˇı´tky se meˇnı´ hodnota samotna´.
4.2 Cˇeka´nı´ na sms
V tomto rezˇimu se kontroluje, zda neprˇisˇla ovla´dacı´ sms. Nutnou podmı´nkou pro zpra-
cova´nı´ sms je, aby se cˇı´slo prˇı´chozı´ sms shodovalo s telefonnı´m cˇı´slem ulozˇeny´m v
pameˇti. Pokud se cˇı´slo neshoduje, nebo zpra´va se neshoduje s zˇa´dnou ovla´dacı´ sms,
zpra´va se smazˇe. Ovla´dacı´ sms mohou by´t:
• ”posli gps”- obvod 1x posˇle gps sourˇadnice
• ”posilej gps”- obvod posı´la´ sms s gps polohou v intervalech ulozˇeny´ch pod polozˇkou
”timer”
• ”vypni zap”- obvod sepne rele´, cˇı´mzˇ se rozepne prˇepı´nacı´ rele´ a odpojı´ imobilizacˇnı´
okruh
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• ”zrus alarm”- zrusˇı´ se alarm, prˇestanou se posı´lat sms s gps sourˇadnicemi, sepne se
imobilizacˇnı´ okruh a pokud je vyple´ zapalova´nı´, obvod se uspı´.
Prˇi odesı´la´nı´ sms musı´me dba´t na spra´vnost - za´lezˇı´ i na velikosti pı´smen.
Pokud je obvod v rezˇim ”posilej gps”nebo ”vypni zap”, obvod zu˚sta´va´ sta´le zapnuty´.
Prˇi resetu si obvod pamatuje, zˇe se nale´zal v teˇchto stavech a automaticky do nich opeˇt
prˇejde.
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5 INSTALACE DO AUTOMOBILU
Na obra´zku (5.1) je naznacˇeno, jak autoalarm spra´vneˇ zapojit do elektroinstalace auta.
Protozˇe se ale znacˇenı´ svorek a i zapojenı´ v ru˚zny´ch typech aut lisˇı´, je trˇeba postupo-
vat u kazˇde´ho prˇı´padu individua´lneˇ. Uvedene´ oznacˇenı´ svorek na obr. (5.1) se vztahuje
ke Sˇkodeˇ Favorit. Ve sche´matu jsou tlusteˇ vyznacˇeny prvky (vodicˇe, rele´), ktere´ budeme
do automobilu prˇida´vat, tence jsou sche´maticky nakresleny prvky, ktere´ by meˇly objas-
nit zapojenı´. Oznacˇenı´ svorek odpovı´da´ oznacˇenı´ ve sche´matu (A.1) resp. osazovacı´mu
sche´matu (A.2).
Obra´zek 5.1: Sche´ma prˇipojenı´ autoalarmu do automobilu
Ze spı´nacı´ skrˇı´nˇky potrˇebujeme napa´jenı´ pro obvod autoalarmu (u Favoritu svorka 30).
Je dobre´ autoalarm jistit pojistkou - 1,6A by meˇla by´t dostatecˇna´. Ze stejne´ho mı´sta lze
vzı´t i prˇı´vod pro zjisˇt’ova´nı´ prˇipojenı´ autobaterie (svorka VST/VYST-2).
Da´le potrˇebujeme signa´l od zapalova´nı´ (u Favoritu svorka 15 na zapalovacı´ skrˇı´nˇce). Na
te´to svorce je napeˇtı´, pokud je klı´cˇ v pozici I, nebo II. Napeˇtı´ z te´to svorky se pouzˇı´va´ pro
zapalovacı´ cı´vku a je zde mozˇno da´t rozpı´nacı´ kontakt od imobilizacˇnı´ho rele´ (autorele´).
Signa´l ode dverˇı´ je mozˇne´ vzı´t z lampicˇky, kde by´va´ obvykle prˇivedeno napeˇtı´ +12V, a
prˇes spı´nacˇ ve dverˇı´ch (nebo v lampicˇce samotne´) se prˇipojuje kostra.
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Ke svorka´m MAG-1, MAG-2 prˇipojı´me magneticky´ kontakt. Ten da´le vlepı´me neˇkam
blı´zko spı´nacı´ skrˇı´nˇce. S magneticky´m spı´nacˇem souvisı´ dioda, kterou mu˚zˇeme da´t mı´sto
neˇktere´ nevyuzˇite´ kontrolky palubnı´ desky.
Prˇi instalaci je vhodne´ umı´stit GPS modul a mobilnı´ telefon co nejblı´zˇe cˇelnı´mu sklu,
aby byl prˇı´jem co nejlepsˇı´. Jinak by vsˇechny cˇa´sti zarˇı´zenı´ meˇly by´t skryty tak, aby je
prˇı´padny zlodeˇj neobjevil.
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6 CENOVA´ ROZVAHA
V tabulce (6.1) jsou uvedeny prˇedpokla´dane´ ceny za soucˇa´stky. U soucˇa´stek beˇzˇneˇ
dostupny´ch v CˇR jsou uvedeny prˇiblizˇne´ maloobchodnı´ ceny platne´ v dobeˇ na´kupu. Pod
polozˇkou ostatnı´ je zahrnuta cena drobne´ho elektroinstalacˇnı´ho materia´lu, cena vodicˇu˚,
chemika´liı´ na lepta´nı´ apod. U mobilnı´ho telefonu je uvedena bazarova´ cena. V tabulce
(6.2) je uvedena cena soucˇa´stek modulu displeje.
Soucˇa´stka Cena/ks Ks Celkem
GPS modul 961 1 961
MT siemens C35 300 1 300
Akcelerometr 195 1 195
Kalenda´rˇ PCF 8583 58 1 58
ATMega162-16PI 110 1 110
Stabiliza´tor 7805 6 1 6
MOSFET IRF7240 27 2 54
MAX1837 36 1 36
Optocˇlen PC817 3,5 3 10,5
Cı´vka 47uH 7,5 1 7,5
Tranzistor BC547 1 1 1
Dioda 5 2 10
LED 3 1 3
Tantalove´ kondenza´tory 9,9 5 49,5
Keramicke´ kondenza´tory 1,5 8 12
Rezistory 1 15 15
La´macı´ lisˇta 4 2 8
MLW konektor 5 1 5
Svorkovnice 3,5 12 42
Krystal 10 2 20
Magneticky´ kontakt 40 1 40
Tlacˇı´tko 3 1 3
Fotokuprexit 72 1 72
Rele´ DIL 30 1 30
Autorele´ 35 1 35
Ostatnı´ 200 1 200
Celkem 2284
Tabulka 6.1: Cena soucˇa´stek obvodu autoalarmu
Z tabulky (6.1) vyply´va´, zˇe autoalarm lze vyrobit do 2500Kcˇ. Do ceny se ale ne-
zapocˇı´ta´va´ cena pra´ce. Cena modulu displeje je asi 340Kcˇ. Opeˇt nenı´ zapocˇı´ta´na cena
pra´ce. Da´le je jesˇteˇ trˇeba prˇipocˇı´tat vy´daje na sim kartu resp. tarif. Pro tento u´cˇel je asi
nejvy´hodneˇjsˇı´ tarif Vodafone odepis. Parametry tarifu jsou:
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Soucˇa´stka Cena/ks Ks Celkem
Displej LCD 2*16 znaku˚ 265 1 265
La´macı´ lisˇta 4 1 4
MLW konektor 5 2 10
Rezistory 1 2 2
Keramicke´ kondenza´tory 1,5 3 4,5
Tlacˇı´tko 3 3 9
Trimr 6 1 6
Konektor pro pa´skove´ kabely 7 1 7
Fotokuprexit 35 1 35
Celkem 343
Tabulka 6.2: Cena soucˇa´stek modulu displeje
• Meˇsı´cˇnı´ pausˇa´l - 11,90 Kcˇ
• Cena sms do vlastnı´ sı´teˇ - 0,42 Kcˇ
• Cena do cizı´ sı´teˇ 1,79 Kcˇ
Druhou mozˇnostı´ je provozovat prˇedplacenou kartu, kde jedinou podmı´nkou u vsˇech
opera´toru˚ je dobı´t kartu kazˇdy´ rok minima´lneˇ o 200Kcˇ.
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7 ZA´VEˇR
V ra´mci diplomove´ pra´ce bylo navrzˇeno, zkonstruova´no a vyzkousˇeno GPS/GSM za-
bezpecˇovacı´ zarˇı´zenı´ do auta. Byly zmeˇrˇeny za´kladnı´ charakteristiky spı´nane´ho zdroje.
Jako hlavnı´ vy´hodu na´vrhu zarˇı´zenı´ vidı´m (oproti konkurencˇnı´m vy´robku˚m) ve velmi
male´ spotrˇebeˇ z autobaterie. Za vy´hodu proti konkurencˇnı´m vy´robku˚m lze take´ povazˇovat
modul displeje, ktery´m lze zarˇı´zenı´ velmi pohodlneˇ nastavit a ktery´ take´ poskytuje infor-
mace prˇi jı´zdeˇ (rychlost, sourˇadnice, nadmorˇskou vy´sˇku apod.). Dı´ky na´vrhu zarˇı´zenı´ a
programu by take´ nemeˇlo by´t slozˇite´ obvod vylepsˇovat, cˇi modifikovat.
Zkousˇky v auteˇ uka´zaly, zˇe navrzˇene´ zarˇı´zenı´ skutecˇneˇ funguje. Prˇi citlivostech zrych-
lenı´ kolem 200 je zarˇı´zenı´ dostatecˇneˇ citlive´ i na na´klon cˇi vibrace. Pod hranici zrychlenı´
200 uzˇ zarˇı´zenı´ hla´sı´ falesˇne´ poplachy. nad hranici 700 uzˇ je naopak velmi necitlive´ a
pouhe´ nasednutı´ do vozidla na vyvola´nı´ poplachu rozhodneˇ nestacˇı´.
Jako nevyhovujı´cı´ se uka´zalo provedenı´. Deska plosˇny´ch spoju˚ je v doma´cı´ch podmı´nka´ch
na hranici vyrobitelnosti, zvla´sˇteˇ pak letova´nı´ cˇidla zrychlenı´, kde velmi za´lezˇı´ na posu-
nutı´ soucˇa´stky. Soucˇa´stka take´ nema´ vy´vody z boku, ale pouze plosˇky zespodu (LGA
pouzdro). Osazova´nı´ jsem prova´deˇl za pouzˇitı´ dvou trafopa´jek, ktery´mi jsem prohrˇa´l
vsˇechny vy´vody a za pomoci dalsˇı´ osoby jsem soucˇa´stku pinzetou osadil na spra´vne´
mı´sto (obvykle azˇ na neˇkolika´ty´ pokus). Tı´m se jisteˇ prˇekrocˇily vesˇkere´ limity soucˇa´stky
(de´lka, teplota letova´nı´). Da´le je soucˇa´stka na´chylna´ na mechanicke´ nama´ha´nı´, ktere´mu
se ale nevyhneme, pokud vytahujeme z patice mikrokontrole´r nacha´zejı´cı´ se prˇı´mo nad
cˇidlem zrychlenı´. To se pak projevuje na spolehlivosti soucˇa´stky. V obvodu autoalarmu je
z vy´sˇe popsany´ch du˚vodu jizˇ 3. cˇidlo zrychlenı´ a i to jizˇ cˇasto nefunguje. Prˇi urcˇite´m typu
chyby cˇidlo zrychlenı´ sta´hne komunikacˇnı´ linky I2C sbeˇrnice na asi 0,5V, cozˇ vyrˇadı´ cele´
zarˇı´zenı´ z provozu.
Dosti neprakticke´ jsou take´ sˇroubovacı´ svorky na desce autoalarmu. Instalace autoa-
larmu do auta je pak zdlouhava´ a hrozı´ velke´ riziko chyby.
Stanovene´ ceny do 2500Kcˇ se podarˇilo dosa´hnout, jen pokud nepocˇı´ta´me cenu prˇı´davne´ho
modulu displeje. Prˇi vy´pocˇtu ceny se take´ nebrala v potaz cena pra´ce. Pokud by byl au-
toalarm zamy´sˇlen jako komercˇnı´ projekt, rozhodneˇ by bylo trˇeba prˇedeˇlat desku do SMD
verze s oboustrannou deskou plosˇny´ch spoju˚ s prokovy a nepa´jivou maskou, s prˇepı´nacı´m
rele´ na velky´ proud prˇı´mo na DPS a se vstupy a vy´stupy vyvedeny´mi do jednoho ko-
nektoru. Take´ sha´neˇnı´ veˇtsˇı´ho mnozˇstvı´ stary´ch telefonu˚ Siemens C35 ve funkcˇnı´m stavu
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by byl asi proble´m. Proto by bylo lepsˇı´ vyuzˇı´t neˇktery´ z GSM modulu˚, ktere´ jsou male´,
majı´ malou spotrˇebu, ale jsou drahe´ (naprˇ.SIMCOM SIM300D + ante´na + drzˇa´k vyjde
asi na 1400Kcˇ). Da´le by bylo mozˇne´ zarˇı´zenı´ dovybavit RFID cˇtecˇkou (naprˇ. modul s
I2C sbeˇrnicı´ StrongLink SL030 v ceneˇ asi 400Kcˇ) mı´sto autorizace magnetem. I prˇesto si
myslı´m, zˇe by se vy´robni na´klady pohybovaly maxima´lneˇ na polovineˇ ceny proda´vany´ch
konkurecˇnı´ch vy´robku˚.
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SEZNAM SYMBOLU˚, VELICˇIN A ZKRATEK
MSB Most significant bit - Nejvy´znamneˇjsˇı´ bit
LSB Least significant bit - Nejme´neˇ vy´znamny´ bit
INT Interrupt - Prˇerusˇenı´
NMEA The National Marine Electronics Association
UTC Universal Coordinated Time - Koordinovany´ sveˇtovy´ cˇas
ISP In system programming - Programova´nı´ v aplikaci
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A SCHE´MATA, OSAZOVACI´ SCHE´MATA, DPS
Obra´zek A.1: Schema zapojenı´ GSM/GPS autoalarmu
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Obra´zek A.2: Osazovacı´ sche´ma obvodu autoalarmu - hornı´ strana DPS
68
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
Obra´zek A.3: Osazovacı´ sche´ma obvodu autoalarmu - spodnı´ strana DPS
69
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
Obra´zek A.4: Plosˇny´ spoj obvodu autoalarmu
Obra´zek A.5: Plosˇny´ spoj modulu displeje
70
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
B FOTKY SKUTECˇNE´HO PROVEDENI´
Obra´zek B.1: Skutecˇne´ provedenı´ autoalarmu - spodnı´ strana
Obra´zek B.2: Skutecˇne´ provedenı´ autoalarmu - hornı´ strana
71
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
Obra´zek B.3: Umı´steˇnı´ autoalarmu v auteˇ
Obra´zek B.4: Umı´steˇnı´ autoalarmu v auteˇ - detail
